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はじめに 

MSX は， 1983 年 6 月に" ホーム' ハ 。一 ソナル コンピュータ. システム" の統 
一 仕様と して 発表され ま した. 優秀な ゲームが 数多く 発表され たこと も あつ 
て， 当初 は ゲーム 機と して 評価され る ことが 多かった ようです. 

ところ 力、'， 最近 MSX にと つて 大きな 2 つの 動きが ありました. その 1 つ 
は， ハー ドウ ヱァの 低価格化です. この結果， MSX の 上位 互換 機で ある 
MSX2 も 身近な ものと なり， 同時に ディ スク • ドライブ も 普及して きました. 
そしてもう 1 つの 動き は， プログラム 開発 環境の 整備， 具体的に は "MSX 
-DOS  TOOLS" という ソフトウェア 'ハ° ッ ケージの 発売です. これらの 動き 
は， MSX が 単なる ゲーム 機で はない こと を 証明した もの だとい つても よい 
でしよ う. 

ところで， その MSX を パーソナル コンピュータ として 使う 醍醐味 は， なん 
といっても 自分で プログラム を 作り， それ を 使う ところに あります. しかし， 
実用に 耐え う る プログラム を 作る ために は マシン 語 を 使う 必要が あり ます. 
いままで にも， BASIC 上で マシン 語 プログラム を 作る こと はでき ま した 力、'， 
MSX-DOS という プログラム 開発 環境が 整った 現在， これ を 利用し ない 手 は 
ありません. 

本書で は， マクロ アセンブラ を 始めと する MSX-DOS 上の ソフ トウ エア • 
ツールの 使い方 や， MSX-DOS での プロ グラム 開発に 欠かせない システム 
コールの 利用 法な どに ついて 解説して います. 本書の 主眼 は， マシン 語の 二一 
モニック や， プログラミングの 細かい 技法で はなく， プログラム を 作る 際に 
注意すべき ルール や， 実践的な プロ グラ ミン グ にあり ます. 

本書に よって， 1 人で も 多く の MSX ユーザーに プロ グラ ミ ングの 楽し さ 
を わかって もらえる よ う にと 願って います. 

最後に， 筆者の 限界 を 超えた 遅筆で 多大の ご迷惑 を かけた 第一 書籍 編集部 
の 佐藤英 一氏お よび 担、1) の 竹 内充彦 氏， また 数多くの 図版 を 作成して く れた 
中 山秀基 氏に 深く 感謝し ます. 

1988 年 5 月 蔭山 哲也 
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本書 を 読む 前に 

本書 は， Z80CPU の マシン 語と MSX- DOS についての 基礎知識 を 前提に 
書かれて います. これらの 基礎知識 のない 人 は， 次に あげる ような 入門 書 を 
1 冊 読んで おく とよいで しょ う. 

參 マシン 語に ついて 

•MSX マシン 語 人 門 講座 
. パワーアップ マシン 語 入門 

•  MSX ポケッ ト バンク マシン 語 入門 Z 同 PART2 
參 MSX- DOS について 

•  MSX-DOS 入門 

(以上 いずれも アスキー 出版 局） 

本書で 使用す る 八一 ドウ エアお よび ソフ卜 ウェア 

本書で は 以下の ハー ドウ ヱァ， ソフ トウ ヱァを 使用し ます. 

參ハ一 ドウ エア 

•  MSX 本体 (RAM64K バイト 以上） 
'ディスク' ドライブ 

• ディ ス プレイ 
* ソフトウェア 

•  MSX-DOS  TOOLS 

(株） アスキー 価格 14,800 円 

•  MSX-S  BUG  (6 章での み 使用） 

(株） アスキー 価格 19，800 円 


4 


目 次 


はじめに  3 

本書 を 読む、 前に 4 


7^； アセンブラ を 使うた めの 基礎知識 9 
一  アセンブラと アセンブリ 言語と MSX-DOS 

1.1 アセンブラと アセンブリ 言語  11 

園 アセンブラと は？  11 

國 アセンブリ 言語と 他の プログラミング 言語 12 

1.2 アセンブリ 言語の 概要 16 

園 二一 モニックと 擬似 命令 18 
國 シンボルと ラベル  19 

1.3    MSX-DOS と プログラミング 22 

國 データの 入出力  22 

國 ファイル 管理  24 

國 プログラムの 実行  27 


2' プログラム 開発の 手順  31 
 —  M-80  ノレ 80 の 使い方一 

2.1 MSX-DOS  TOOLS   33 

2.2 サンプル， プログラムの 入力 38 
2.3 サンプル • プログラムの アセンブル 48 
2.4 サンプル • プログラムの リンク •  ロードと 実行 54 


5 


H  ；久' 


ァ セン ブ1 J 言語での ID 束】 

一書 式， 擬似 命令， マクロ 機能 一 

3.1 ソース • プログラムの 書式  

國 ステートメントと フィールド  

園 シン ポル  

國 数値 定数 • 文字 定数  

■ 文字列  

國 演算子  

3.2 賺 命令  

画 ロケ一 シ ヨン 'モード 指定  

國 文の 制御  

画 シンボルの 定義  

國 データの 定義  

3.3 マクロ 機能  

國 マクロの 定義  

議 マクロの 呼び出し  

國 パラメ一 タ 付き マクロ  

画 マクロと サ ブル一 チン  

國 繰り返し  


プログラム 開発の 効率化 

一 プログラム を モジュール 別に 開発す る 

4.1 モジュール ィ 匕の 意義  

4.2 モジュ 一ノ レイ 匕と シンボル  

4.3 コード 領域と データ 領域  


7 

5 


9  9  o  2  2  3  3  5  6  7  9  9  3  3  4  6  8  o 

5  5  6  6  6  6  6  6  6  6  6  6  7  7  7  7  7  8 


3 

8 


5 

8 


2 

9 


6 


4.4 時計 プログラム を 作る  97 

國 プログラムの 方針  97 

固 モジュール 構成の 決定  99 

層 必要 となる システム コール  100 

■ エスケープ 'シーケンス  101 

画スタ ックの 設定  1C? 

國 実際の プログラム  104 

國 プログラムの 改良 一10 進 表示に する 一  108 


システム コールの 活用  111 

一 ファイルの 入出力 を行ラ 一 

5.1 ファイルの 操作  113 

画 ファイルと ファイル 名  113 

画フ アイき 管理  114 

國 ファイルの 読み書き 手順  114 

画 ファイルの 読み 害き の 方法  115 

5.2 ディスク 'アクセスの ための 設定  118 

■  FCB (ファイル • コントロール 'ブロック）  118 

■  DTA (ディスク 転送 アドレス）  123 

5.3 ファイル 操作と システム コール  124 

麗 ファイル 名の 変更  124 

國 ファイルの 削除  126 

國 ファイルの 検索  127 

國 ファイル を 読む  130 

圏 ファイルに 害く  133 

5.4 コマンド 'ラインの 内容 を 知る  136 

園 コマンド 'ラインの 格納 その 1  一 80H —  138 

國 コマンド 'ラインの 格納 その 2  _5CH と 6CH— ••••• 140 

5.5      ^匕 プログラム" MYCRYPT" を 作る  142 


プログラムの デバッグ  155 

-MSX-S  BUG を 使う一 

6.1 バグの 分類と その 対策  157 

國 アセンブリ 言語の 文法 上の 誤 り  157 

國 論理的な 誤り 157 

6.2 デハ' ッガ とその 機 貪き  160 

國デノ  \' ッ ガ <7>f 弋表的 コマンド  160 

國 シン ポリ ック 'デバッグ  162 

6.3    S-BUG の 実 ■  167 


応用 プログラミング  169 

一 MSX 固有の 機能 を 引き出す 一 

7.1 BASIC との 組合せ  171 

■  BASIC 環境での マシン 語  172 

酾 マシン 語サ ブル一 チンの 作成  178 

7.2    DOS から BIOS を 呼び出す  187 

國ィ ンタ一 スロッ トコ一 ル （スロ ッ 卜 間 コール）  188 

■  LESS コ マン ドを 作る  192 

Appendix  205 

索 引  213 


本文 イラ ス ト ■ 三 善和彦 


1 


ァ セン フ、 ラ を使ラ ための 

基礎知識 

一 アセンブラと ァ セン ブ1  J 言語と 

MSX-DOS- 


皆さん は マシン 語に ついて どのような イメージ を 持って いるて 

しょうか？ 何の 意味 もない よ う に兒 える 16 進数の 羅列 を 思い出 
1 ,ァ 、ハ リん 才ス A ね、 ス ゲ1  , トぅ し かし 'おきに マ ：ノ  、^の づ门 

しし ノ、 ン^_9^  ノ、  o レ、 ^ しし ぐぶ j  ^     LJ  /J '  U1  T  f ノ 7、      "       一  nn し J  ノ  u 

グラム を 作る ときには， 「アセンブラ」 という 道具 を 使うた め， 16 進 
数の 列 は 必要ありません， アセンブラ は， マシン 語の 代わりに もつ 

とわ かリ やすい， r 使 （アセンブリ 言語 >  で プログラミング する こと 
を' リ' 能と する ものて， マシン 語 ブ ログ ラム 問 発 時の 必需品 といえる 
てしょう. 

本 なて は， まず アセンブラが どんな 近 H て ある か を 説明 します. 
そして， 具体的な アセンブラ の 仕組み を 調べて みます. その 方法と 
して は， アセンブリ さ 語の プログラムと マシン 語， あるいは 他の 言 
語の プログラムと を 比較し ます. また， ブ ログ ラムの 開発 をい ろい 

ろな W て 支えて くれる "MSX-DOS" が 何 を B 的に 作られた ものな 
のか， どんな 機能 を 持って いるの か， ブロ グラム を 作る ときに どの 
ように 役立つ のかな どに ついても 考えて みましょう. 

アセンブラと 
ァ セン ブり 言語 


マシン 語の 本 を 読む と， 「マシン 語の プログラム を 作る に は， アセンブリ 言 
語で プログラム を^いて， アセンブラ という 道具 を 使う」 などと 書かれて い 
ますが， ピンと こない 人 もい るでしょう. そこでまず， アセンブラ という 道 
具が 何 をして く れる のか， アセンブリ 言語が どんな 言語な のかな どの 疑問に 
答えて いく ことにします. 


、 アセンブラと は？ 


マシン 語 は CPU が 直接 理解で き る 唯一の 言語です が， 人間に は なかなか 

理解す る ことができ ません. この マシン 語 をなん とか 人間に わかりやすい 形 
に 直す ことができれば， プログラミング 作業の 効率が 上がる はずです. つま 
り， 私たち は 人 問に わかりやすい 言語で プログラム を 書き， その プログラム 
を あとで マシン 語に 変換 すれば よいので す. この 作業 を 行う 道具 をァ セン ブ 

ラ (Assembler) といい ます. 

別の いい 方 を すれば， アセンブラの 働きと は， 人 問が 書いた もとの ブ ログ 
ラム （ソース 'プログラム） を マシン 語の プログラム （オブジェ ク卜プ ログ 
ラム） に 変換す る こ と なのです. この マシン 語への 変換 を アセンブル （Assem- 
ble) といい ます (図 1.1). 


アセンブル 


アセンブラ 

3E 

10 

LD   A, 10H 

オブジェクト  ソース 
プログラム  プログラム 


図 1.1 マシン 語への 変換 （アセンブル） 
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1 ： な アセンブラ を 使う ための 基礎知^ 


アセンブラ によって マシン 語に 直される ソース 'プログラム は， ァ セン 7 リ 
言語 （Assembly  Language) と 呼ばれる ことばで 書かれて います. この ァセ 
ンブリ 言語 は マシン 語と 密接な 関係 を 持って います. たとえば マシン 語が 
CPU の 種類に よって 違う よ う に， アセンブリ 言語 も CPU の 種類に よって 異 
なる のです. 私たちの 使って いる MSX の CPU は Z80 と 呼ばれる ものです 
から， 私たち はこれ から， Z80 の アセンブリ 言語に ついて 見て いく ことにな り 
ます. アセンブリ 言語で 書かれた プログラム のなかの 命令 （ニー モニック） 
の 1 つ 1 つに は， それに 対応す る マシン 語が あります. 私たち は， この ニー 
モニック を 打ち込み アセンブル を 行う ことによって， 目的の マシン 語の プロ 

グラム を 作る ことができる のです. 

\ アセンブリ 言語と 他の プログラミング 言語 

アセンブリ 言語 は プロ ダラ ミ ング 言語の 1 つです が， どのよ う な 特徴 を 
持って いるので しょうか？ ここで は 他の 言語との 比較 を 行う ことで， ァセ 
ン ブ リ 言語の 特徴 を 浮き彫り にします. 

比較す る 言語 は， 馴染みの ある BASIC 言語 （紹介の 必要 はないで しょ う） 
と， 今 流行して いる C 言語の 2 つです. C 言語 は 1972 年に AT&T の ベル 研 
究 所で ミニコン 用に 開発され た 比較的 新しい 言語です. しかし， その後 多く 
の プロ グラマーに 熱烈な 支持 を 受け， 今では MSX を 含めた 多く のバソ コ ン上 
で 使える ようになり， メジャー な 言語の 1 つと なって います. C 言語で 害いた 
プログラムの 例 を リス 卜 1.1 に 示します. 


/*  key  code  print  program  x/ 

include  <stdio.h> 
nainO 
{ 

int  cl 

printf("¥nlnput  Char  ？ ")； 
c  =  getcharO; 

printfC'^nHex     Code  =  %x  HVn",  (unsigned)c); 


リスト 1.1 C 言語の プログラム 
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BASIC 

1 語ず つ 解釈 

しながら 実行 


入力 
出力 


1.1 アセンブラと アセンブリ， ぬ 

これらの 言語と アセンブリ 言語との 具体的な 比較の 視点と して， まず プロ 
グラムの 実行 ま での 手順 を 取り 上げて みる ことにします. 

BASIC  H 語で は プロ グラム を "RUN" させる と， プログラム を 1 語ず つ 見 
て その 意味 を 解釈し， その 意味に 従って 実行して いきます. この プログラム 
の 実行 は 図 1.2 のよ う になり ます. 


BASIC の 
プログラム 

r  1 


実满 


u  -1 


読み込む 


図 1.2     BASIC プログラムの 実行 


BASIC では， 実行時に 1 行 ごとに プログラム を 解釈して いきます. これ 
が， BASIC の プログラム 力、' 遅い といわれる 理由な のです. し 力' し， 実行時に 
プログラム を 解釈す るた めに， プログラムの 間違い を 指摘して エラー メ ッ 
セージ を 出す ことができる という メリット も あり ます. BASIC のよ う に 実 
行 時に プログラム を 解釈して 実行す る 方法 を1 "インタープリタ」 (Interpreter) 
といい ます. 

いつぼう， アセンブリ 言語の 場合 はどうな のでし ようか？ さきほど も 説 
明した よ う に プログラム を 実行させる ために は， あらかじめ アセンブル とい 
う 作業が 必要です. プロ グラムに 間違いが あ るか どうか はこのと き に 調べ ら 
れ ます. そのため， プログラムの 実行 は 非常に 速くなる わけです. し 力、 し， 
プログラムの 間違いが あらかじめ わかる といっても， プログラムの 論理的な 
間違い はいつ さい 調べられません. ですから， この種の 誤り を 含んで いると 
実行時に わけの わからない 結果 を 返したり， 何も 反応し なくなる 状態 （いわ 


□  □□□□□ 

□  □□□□□ 

□  □□□□□ 

□  □□□□□ 

□  □□□□□ 

□  □□□□□ 
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1 章 アセンブラ を 使うた めの 基礎 知 逸 


マシン 語 

プログラム 

直接 実行 

入力 

へ 

出力 

an 


ゆる 暴走） になって しまいます. BASIC では， このよつな 間違いで は 


[CTRL  |+ [STOP] で 実行 を 止める ことができ， 変数の 値 を 調べたり して プ ログ 
ラム を 修正す る ことができました. し 力、 し， マシン 語 （アセンブリ 言語の プ 
ログ ラム を アセンブルして 得られる） プログラム では キー を 受け付けな く 
なって しまうた め， リセ ッ ト • ボタン を 押す 以外に 実行 を 止める 方法 はあり ま 
せん. この場合， 実行して いた プログラム は 失われて しまいます. 

では， C 言語の 場合 を 見て みましょう. C 言語 は， 普通 「コンパイラ」 
(Compiler) と 呼ばれる 処理 系で マシン 語に 変換され ます. その実 行までの 流 
れは 次の よ う になって います. 


c の ソース 
プログラム 


読み込む 


I ン パイル 


C 

コンパイラ 
プログラム を 

mm 


f き 出す 


図 1.3  c 言語に よる プログラムの 実行 


コンパ ィ ラ 言語で はィ ン ター プリ タ 言語と 違って， 実行' される の はれつ き 
とした マシン 語です から 暴走の 危険 は 残って います. し 力' し， その代わりに, 
比較的 高速な 実行が 期待で き るので す. 「比較的 高速」 という ことば を 使った 
の は， どんなに 優れた コンパイラ でも， 熟練した プログラマが 気合い を 入れ 
て 作った アセンブリ 言語の プログラムよ り 速い もの は 作れない からです. そ 
れ でも， basic などの ィ ン ター プリ タ 言語に 比べる と 実行 速度がず つと 速い 
こと はいう まで も あり ません. 


□  □□□□□ 

□  □□□□□ 

□  □□□□□ 

□  □□□□□ 

□  □□□□□ 

□  □□□□□ 
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1.1 アセンブラと アセンブリ 言 


次に もう 1 つ 別の 視点 として， プログラム のなか の 命令 語 を 比較して みま 
しょう. 

前に も 述べた ように アセンブリ 言語で は 命令 語 （二一 モニック） が マシン 

語 コードに 1 対 1 で 対応して います. したがって， CPU の 持つ すべての 機能 

が 利用で きます. こ う いう 視点で 見る と， 「アセンブリ 言語 = マシン 語」 といつ 
て も 差し支え あり ません. 

アセンブリ 言語 以外の 言語で は， インタ一 プリ タ Z コンパイラ 言語に 関わ 
らず， 命令 語 1 語 は， マシン 語の 命令 1 語に 置き換える こと はでき ません. 事 
実 上 これらの 言語の 1 命令 は マシン 語の サブルーチンに 相当す る といっても 

よいく らいです. 逆に これらの 言語 （いわゆる 高級 言語) の 命令 は， その CPU 
に 依存して 決められ たもので ないた め， 機種 や CPU に 依存し ない プロ グラ 

ムを 書く ことができます. 

プロ ダラ ミ ング 言語に も いろいろな 種類が あり， それぞれに 特徴が あり ま 
す. 最後に これまでで てきた プロ ダラ ミン グ 言語の 特徴 を まとめて おきます 
(表 1.1)， 


お 

BASIC 

(インタープリタ） 

• 実行 速度が 遅い 

• 初心者に も わかりやすい 

• 手車 まに プログラミング できる 

C 

(コンパイラ） 

• 実行 速度 は 比較的 高速 

' プログラムの 他 機種への 移殖 性が 高い 

- 大規模 プログラムの プロ グラ ミ ングが 容易 

アセンブリ 言語 

• 実行 速度が きわめて 高速 

. ハ一 ドウ エアに 密着した プログラミングが 可能 

， プログラムの 実行 形式 ファイルが コンパ ク 卜 

表 1.1 プロ グラミ ング 言語と その 特徴 


ァ セン ブ1  J 言語の 概要 


ここで は アセンブリ 言語に ついて， サンプル 'プログラム を 見ながら 説明し 
ていきます. ここで 使う サンプル 'プログラムの 処理 内容 は 「キー ボ一 ド から 

1 文字 人力す る と， その 文字の アスキー コー ドを 16 進数で 表示す る」 という 
ものです. BASIC で この 処理 を 記述す る と リスト 1.2 のよう になり ます. 


10  '  key  code  print  program 
20  PRINT  "Input  Char  ？ "； 
30  C$  =  INPUT$(1) 
40  PRINT 

50  PRINT  "Hex     Char  = "； 
60  PRINT  HEX$(ASC(C$));  "H" 
70  END 


リスト 1.2    BASIC の プログラム 


この 処理 内容 を アセンブリ 言語で 記述す ると どうなる でしよ う 力、. ここで 
は ソース' リ ス ト を 見る ので はなく  ，  「アセンブル • リス ト」 と U 乎 ばれる リ ス ト 
を ^ る ことにします. アセンブル' リ ス トには マシン 語の オブジェ ク ト とァセ 
ンブリ 3 語の ソース 'プロ グラムが 並べて 書かれて お り ， プロ グラムが どのよ 
う に アセンブルされ たかが ひと il で わかる よ う になって います （リス ト 1.3). 
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1.2 アセンブリ 言語の 概要 


ソース • プログラム- 
'シン 稱の才 ブジェク ト 
- ドア ドレス | 


%}%}%)[) 

delete 

(Jinnfi  ， 
WW 

n i (in 

ii 1 1 n 

0103 

CD  0141 

0106 

0E  01 

/1 1 rln 
YJWO 

し U  V)V)Vo 

1 /ID 

PC 

rb 

ri i rtp 
DID し 

ii m 1 on 
11 l^l^U 

010 卜 

LU  (9141 

r 1 

m  16 

pn   ri\  An 
し U  014/ 

011b 

ii rt 1 o  n 
11 VliU 

m  13 

し D  0141 

01 1C 

C9 

m 1U 

oc  nek ic 

bt  70  75 

ft i oo 

0123 

n i rid    a  o 

74  cv)  43 

0126 

68  61 72 

0129 

cat   o  r*  ort 

20  3F  20 

012C 

24 

012D 

W  0A  48 

0130 

65  78  20 

0133 

or!  od  jo 

20  20  43 

0136 

6F  64  65 

0139 

20  3D  20 

013C 

24 

013D 

48  0D  0A 

0140 

24 

0141 

0141 

0E  09 

0143 

CD  0005 

0146 

C9 

rK 1 01 1 

Rti し UUt 

IN  HtAAUt し IMAL  ***** 

.Z80 

； We  use  Zi log  codes 

CR 

EQU 

0DH 

； Carr ige  Return 

LF 

EQU 

0AH 

； Line  Feed 

SYSTEM 

EQU 

0005H 

； System  Cal 1 Entry 

ASEG 

； Absolute  SEGment 

ORG 

薩 

； Set  Start  Address 

Main  Routine 


LD 

CALL 
LD 

CALL 
PUSH 
LD 

CALL 
POP 
CALL 
LD 

CALL 
RET 


DE.MSC1 

PUTMSG 

C.l 

SYSTEM 
AF 

DE.MSG2 

PUTMSG 

AF 

PUTHEX 

DE.MSG3 

PUTMSG 


； Print  MSG1 

； [Console  Input] 

； Save  Character 
； Print  MSG2 

； Get  Character 
； Print  code  in  Hex 
； Print  MSG3 

； Return  to  MSX-DOS 


MSGi: DB 


MSG2:  DB 


CR.LF, ' Input  Char  ？  $' 


CR.LF.'Hex     Code  =  $' 


MSG3:  DB 


'H'.CR.LF, '$' 


； — - Print  Message  (DE  -  Pointer) — 
PUTMSG: 

LD  C,9  ；  [String  Out] 
CALL  SYSTEM 

RET  ；  MSGOUT  end 
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0147 
0147 
0148 
0149 
014A 
014B 
014C 
014F 

0150 
0150 
0152 
0154 
0156 
0158 
015A 
015A 
015B 
015D 
0160 


F5 
0F 
0F 
0F 
0F 

CD  0150 
F1 


E6  0F 
C6  30 
FE  3A 
38  02 
C6  07 

5F 

0E  02 
CD  0005 
C9 


； -一 Print  Acc in  Hexadecimal  Form 
PUTHEX: 


HEXSUB: 


HEXSi: 


rUon 

AF 

Save  Code 

DDpi 

し A 

Shift  Code 

DDPA 
し 八 

4bits(high) 

An レ A 

RRCA 

4bits(low) 

CALL 

HEXSUB 

Print  4bits 

pop 

AF 

Restore  Code 

；[ Print  4bits(low) 

AND 

0FH 

； Use  4bit(low) 

only 

ADD 

A,'0' 

； Convert 

CP 

'9'  +1 

； 0"  9  =>  '0*" 

'9' 

JR 

C, HEXSI 

； 10—15  =>  'A'" 

，F， 

ADD 

A, 'A'-10 

-'0' 

LD 

E,A 

； E  =  Out  Code 

LD 

C,2 

； [Console  Out] 

CALL 

SYSTEM 

RET 

； PUTHEX/HEXSUB 

End 

END 

； Program  End 

リスト 1.3 アセンブル' リスト 


では， この アセンブル. リ ス ト を 用いて アセンブリ 言語の プログラムの それ 
ぞれの 要素が どのよ う な 働き を 持って いるの か を 説明して いきまし よ う. 

\  二一 モニックと 胃 命令 

ソース. プログラム は 行 を 単位と して 分けられます 力、'， セミコロン （ ： ） よ 
り 右側 は コメン ト を 人れ る 部分 （BASIC の REM 文に 相当） ですから， ァセ 
ン ブル 結果に は 影響 を 与えません. アセンブルされ るの は 各行の セ ミ コロン 
よ り 左側 だけです. 

Z80 の 命令 語 （ニー モニック） の ある 行に は， その 命令 語に 対応す る 1 から 
3 バイ ト 程度の マシン 語の 命令に 変換され， プログラムが 置かれる メモリ 上 
の 位置 （口一 ドア ドレス） と と もに 書き込まれ ています. これらの 命令 は CPU 
が 実行で きる マシン 語コー ドに 直されて います. 
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1.2 アセンブリ 言語の 概要 

次に， アセンブリ 言語の プログラム のなかで 「擬似 命令」 と 呼ばれる 命令 
について 注目し ます. この 擬似 命令 は， アセンブラ に対して アセンブルの 指 

示 を 与える ものな のです. リスト 1.3 の プログラムに 出て くる 擬似 命令の 意 
味と 使い方に ついては 3 章で 詳し く 説明す る ことにして， ここで は 簡単に そ 
の 内容 を 整理して おき ましよ う. 

•ORG … アセンブル する アドレス を 決める 
•ASEG … アセンブル 時に その アドレス を 決める ように 指定 
••Z80 … アセンブル する 二一 モニックが Z80 の ものであると 宣 
言す る 

•  EQU … シンボル （後述） の 値 を 決める 

•  DB … プログラム 中の データ 領域の 内容 を 決める 
•END … アセンブル する プログラムの 終わり を 示す 

なお， 擬似 命令 は アセンブラ によって異なり， ここに あげた 擬似 命令 は 
MSX-M-80 という アセンブラの ものです. また， 本書で これ 以降 出て く るプ 
ログ ラム も MSX'M-80 で アセンブル される こと を 前提に しています. なお， 
MSX-M-80 について は 2 章で 詳し く 紹介し ます. 

\ シンボルと ラベル 

アセンブリ 言語の プログラム を 構成す る 要素と してもう 1 つ 重要な ものが 
「シンボル」 （Symbol) です. リスト 1.3 の サンプル 'プログラムで 用いられ 
ている シンボル は 次の ものです. 

CR,  LF,  SYSTEM,  PUTMSG,  PUTHEX,  HEXSUB,  HEXS1,  MSG1, 
MSG2,  MSG3 

シンボル は， 特定の 数値 を 名前 （シンボル 名） で 表す ものです. ァ セン ブ 
ラは シンボルが 出て く ると， その シンボルの 意味す る 数値に 変換して ァ セン 
ブル を 行う のです. たとえば， ソース' プログラムで， 
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SYSTEM     EQU  0005H 

としてい るの は， 「SYSTEM」 という シンボルに 0005H  (16 進数で 5) とい 
う 値 を 定義して いるので す. ですから， 

CALL  SYSTEM 

という 命令が あると， 

CALL  0005H 

のよ う に アセンブラの 内部で シンボル を 数^！: に 変換して く れ るので す. シン 
ボル を 用いる 利点 は， プログラム のなかで 私たちに とって 意味 を 持たない 数 
値 を なんらかの 意味 を 持たせた 文字列に して 表せる ことです. その 結果と し 
て， プログラムが 書き やすく 読みやすい ものと なる のです. 

アセンブラが シンボル を 数値 に 変換す るた めに は， その シンボルの 示す 数 
値 を ソース • プログラム のなかで 定義して おかなければ なり ません. 擬似 命令 
EQU による 方法 も その 1 つです 力、'， コロンに） を 使って 定義す る 場合 も あ 
り ます. リ ス ト 1.3 のなかで （ ： ） を 用いて 定義され ている シンボル は 次の も 
のです. 

PUTMSG,  PUTHEX,  HEXSUB,  HEXS1,  MSG1,  MSG2,  MSG3 

この種 類の シンボル のこと を， 「ラベル」 （Label) といい ます. アセンブル' 
リ ス ト を 見れば わかり ます 力、'， ラベルの 示す 値 は その メモリ 上の ァ ドレス を 
示して います. たとえば， 「PUTMSG」 は 0141H 番地 を 示して いると いった 
具合いです. ラベル を 用いる ことで， プログラマ は ソース • プログラム を 書く 
段階に ァ ドレス 値 を 計算す る 必要 はなく なります. ただ 単に ラベル を 付けて， 
その ラベル を 参照す るよう に 書いて おけば よいので す. アセンブラ は， プロ 
グラムの ロー  ドア ドレス を 計算して ラベル をァ ドレス 値に 直して く れ るので 
す. ラベルが 使える という こと はたい へん 便利な ことで， この 点 だけ を 取つ 
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1.2 アセンブリ はおの 概要 


て も アセンブラ を 使う 価値が あり ます. 

ここで は， アセンブリ 言語の プログラム を 調べる ことで， アセンブラの 働 
きに ついて ざっと 見て きました. 以上の ように， アセンブラ は マシン 語ブロ 
グラムの 開発に はな く て はならない プログラム なのです. このよ う にブ ログ 
ラム 開発な どの 役に立ち， よく 使われる プログラム は， レ、 わば ソフトウェア 
の 「道具」 （ソフトウェア 'ツール） であると いう ことができます. ァ セン ブ 
ラも その 道具の 1 つです. 


1 


3MSX-D0S と 
プログラミング 


本書で 用いる アセンブラ MSX'M-80 を 使う に は， MSX-DOS とレ、 う OS 
(才 ペレ 一ティング. システム） が 必要です. OS は アセンブラ などの ソフト 
ウェア 'ツー ルの 実行 や そ の 処理の 下請け をす る 基本 プログラム なのです. こ 
こで は， アセンブラ や アセンブリ 言語から は 少し 離れて， MSX-DOS とレ、 う 
OS の 働きに ついて 考える ことにし ましよ う. それ は OS についての 知識が， 
これから 私たちが 作る プログラム にも 密接に 関わって くるから です. 

一般に OS の 基本的な 機能と して は 次の よ う な ものが 考えられます. 


• 周辺機器との データの 入出力 
• ファイル 管理 
• プログラムの 実行 


MSX- DOS はもち ろん これらの 機能 を 持って います. ここで は， それぞれ 
の 機能が MSX- DOS で どのよ うにな つてい るの か を 見て おきましょう. 

\ データの 入出力 

* システム コールと は？ 

コンピュータに は 周辺機器が 不可欠な ものです. 周辺機器がなければ， コ 
ン ピュー タに何 を 実行させる のかの 命令 を 与える こと もで きません し， コン 
ピュー タの 出力した 結果 を 私たち 力 { 知る こと もで き ません. MSX-DOS がサ 
ポートし ている 周辺機器 は 次の と お り です. 
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1.3   MSX-DOS と プログラミング 


• キー ボー ド 
• ディスプレイ 
• プリ ンタ 

• ディスク • ドライブ （最大 8 台まで， 順に ドライブ A, ドライブ B, 
…… ， ドライブ H) 

これらの 周辺機器 に対して それぞれの プログラムが 入出力の ための 複雑な 
サブルーチン を 書く こと は， プログラマに とっても 大きな 負担に なり ます. 
この 複雑な 手順と なる 入出力に ついては OS が あらかじめ 標準 的な ルーチン 
群 を 用意して あり， これらの ルーチン を 利用 すれば， プログラム を 効率よ く 
書く ことができる のです. MSX- DOS の 持つ 入出力の ルーチン は1" システム 
コール」 （System  Call) という 形で 統一して 呼び出す ことができます. 

入出力の 操作に システム コール だけ を 使った プログラム は， 他の 機種への 
移植が 簡単になります. MSX- DOS の システム コール は， その 呼び出し 方 や 
基本的な 機能 は， CPZM-80 という 8 ビッ ト バソ コ ンの 標準 的な OS の 
BDOS コールと 互換性 を 持って おり， 一部の 機能 はさら に 強力な ものへ と拡 
張され ています. したがって 互換性の ある 部分 を 用いれば， MSX-DOS 上で 
CP/M-80 の プログラム を 書いた り その 逆 も 可能です. 

參 システム コールの 呼び出 し 方 

システム コール は， プログラム のなかで Z80  CPU の C レジスタに ファン 
クシ ヨン 番号 を 入れ， 0005H 番地 を 呼び出す ことによって 実行され ます. サ 
ン プルと して 取り上げた プログラム （リスト 1.3) のなかで， 次の よう に 書い 
て ある 行 は， 実は システム コール を 行う という 意味だった のです （シンボル 
SYSTEM に は 0005H が 定義され ている）. 

CALL  SYSTEM 

また， システム コールの 種類に よって は， 呼び出す ときに レジスタ や メモ 
りに 値 を 設定して おく 必要が あります. さらに， システム コールで 得られた 
値 は レジスタ や メモリ を 介して プログラムに 返されます. なお， シス テムコ 一 
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ルの 前後で は， 受け渡しに 使って いない レジスタ でも 破壊され てし まう こ と 
が あるので， 必要が あれば それらの レジスタ を 保存して おかな く て はなり ま 

せん. システム コール を 行う と きの 実際の 手順に ついては リ ス ト 1.3 を 見て 
参考に して もらえば よいので す 力、 この 手順 を まとめる と 次の よ うにな り ま 
す. 

• 必要が あれば レジスタ を 保存す る 

• レジスタ や メモリに 必要な 値 を 設定す る 

• C レジスタに ファンクション 番号 を 入れる 

•  0005H 番地 を コールす る 

• システム コールからの 戻り 値 を 取り 出す 

• 保存して いた レジスタの 内容 を もとに 戻す 

* システム コールの 種類 

MSX-DOS の システム コール は， 表 1.2 に 示す よ う に 全部で 42 個 用意 さ 
れ ています. 

なお， それぞれの システム コールの 具体的な 使い方に ついては 卷 末の 
Appendix を 参照して く ださ い. 

ファイル 管理 

ディスク' ドライブ は パーソナルコンピュータの 周辺機器と して は 最も 汎 
用 性の ある 外部 記憶装置です. その 長所 は 大量の データ を 高速に 任意の 順序 
で 受け 渡す ことができる 点です. このため， OS のなかで も 主に ディスク • ド 
ライブ を 管理す るよ う に 作られた もの を "DOS" (ディ スク 'オペ レー ティ ン 
グ' システム） と 呼びます. 名前から も わかる ように MSX-DOS も DOS の 1 
つです. なお， ディスクの 使える OS を DOS と 呼ぶ の は パーソナル コン 
ピュー タの 場合 だけです. もっと 大型の コンピュータ （ミニコン 以上） では 
ディ スク 装置 を 管理す る ことができる オペ レー ティ ング 'システム でも 単に 
OS と 呼ばれて います. 
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1.3   MSX-DOS と プログラミング 


, ん Z  Z  z  d  ZPKX 

爐  ttb 

- -       慣  RE 

"7  7、 ノ々 り -| ソ N« 

メ  f  z  メ  z ョノ ntt 

鱷  fit 

tR  HE 

now 
u  u  n 

ぐノ フモ ん 曜 1  +y  >v  k 
'八 j—     ノ     ノ  r 

丄^  n 

*' ノ 一 A- V*V     J し む "7  -p ィ J しめき 赛み ff!  1 
ノ     J  ノノ  t  ノレ, J«  y  r  \  / レ ノ （£([ <t>  ku  L/ 

01H 

"ノノ      ノレ 7J  *Ol  乂"^"/^ノ」、八ノ1/1兮*3<10 

リ， エコー パック あり， コント ロー リレ* 
コード チェック あり） 

leu 

i j  n 

、'ノ 一 ケ 、ノ' * ノ  *,  1 し ft 、つ •» ィ J しの 窶さ ！ -H  1 
z      ノ      «x  "V  メレ, よ /  )    \  メレ >/ ノ ■Btf  MJ レ 

丄 o  n 

"7  t» ィ M' め 作 fit 
ノ  メっ ノレ V メ 1 F At 

02H 

コンソールへ 1 文字 出力 

1 7  H 

ファイル 名の 変更 

03H 

補助 入力装置から 1 文字 入力 

18H 

ログイン • べク トルの 獲得 

04H 

補助 出力装置へ 1 文字 出力 

19H 

デフォルト • ドライブ 番号の 獲得 

05H 

プリンタへ 1 文字 出力 

1AH 

DTA の 設定 

06H 

コ ン ソール から 1 文字 入力 （入力 待ちな 
し， エコーバック なし， コントロール • コ 
一 ド • チェックな し) /1 文字 出力 

1BH 

ディスク 情報の 獲得 

1 CH 

s 

20H 

無効 

07H 

コ ンソ一 ル から 1 文字 入力 （入力 待ち あ 
り， エコーバック なし， コント 口 一 クレ* 
コード • チェック なし） 

2 1 H 

ランダムな フ アイ ルの i 売み 出し 

22H 

ランダムな フ アイ ルの 書き込み 

08H 

コンソールから 1 文字 入力 （入力 待ち あ 
り， エコーバック なし， コントロール' 

-1  ― に • キ t  'リ々 1 1ヽ 
— 1                  ノノ め, ノジ 

23H 

フ アイ ル サイ ス' の ？k 得 

24H 

ランダム レコード • フィールドの 設定 

25H 

無効 

n  q  u 

u  y  m 

-rt-^  xii  til  -ft 
乂"？ "タリ ffi  ノ J 

26H 

ランダム • ブロック 書き込み 

U  M  n 

サゃ Ell 1 -h 
乂十 タリ 入 刀 

27H 

ランダム • ブロック 読み出し 

n  d  u 
U  b  H 

~1  、  -*  ノ       II め 禽きキ T  わ 
-J  ノ  ノ —— ゾレ V, 仏！ ソ ノ 

o  o  u 
乙 o  n 

ランダムな ファイルの 害き^ (不用 部 
を 00H で 埋める） 

0  C  H 

ハーン ョ ノも 5 の 3k f% 

ODH 

ディスク リセ ッ ト 

29H 

無効 

OEH 

^7 オルト • ドライブの 設定 

2AH 

日付の 獲得 

n  p  w 

urn 

フ アイ ォ 一 プ、, 

2BH 

日付の 設定 

1 OH 

フ アイ クローズ 

2  C  H 

時 《リの ilflf 

1 1H 

ワイルド カードに 一致す る 最初の ファ 
ィルの 検索 

2DH 

時刻の 設定 

2EH 

ベリファイ • フラグの 1 ま定 

12H 

ワイル ドカ一 ドに一 致す る 2 番目 以降 
の ファイルの 検索 

2FH 

論理 セクタ を 用いた 読み出し 

13H 

ファイルの 抹消 

30H 

論理 セクタ を 用いた 害き 込み 

表 1.2 システム コール一 覽 


DOS は ディスク に対する データの 入出力 を 「ファイル」 （file) という 単位 
に 分けて 保存し， データが いつでも 取り出せる ように 管理して います （図 1. 
4). 
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1 な アセンブラ を 使うた めの 基礎知識 


ディスク 

- DOS  - 


図 1.4 ディスク を ファイル 単位で 管理 

この ファ ィルの 1 つ 1 つの なかには， 意味の ある データが 1 まとまり となつ 
て 人れ て あり， デー タを いつでも 取 り 出す こと がで きる ようになって います. 
それぞれの ファイルに は r ファイル 名」 という 名前が 付き， これにより 目的 
のフ アイ ルと 他の フ アイ ル とが 区別され ます. 

DOS はフ アイ ルを 管理す る 基本 プロ グラム を 持って いますから， ユー 
ザ 一 • プロ グラムの なかから 簡単に ファイル を 扱える よ うにな つてい ます. そ 
れ だけで はなく， 私たちが ファイルの 操作 を 直接 行える ような 命令 （内部 コ 
マンド） も 持って います. MSX-DOS では， 表 1.3 に 示す 内部 コマンドが あ 
り ます. 


なお， 内部 コマンドの 具体的な 使い方 や 詳しい 説明に ついては 「MSX 
-DOS 人 ((株） アスキー 発行） など を 参照して ください. 
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1.3   MSX-DOS と プログラミング 


BASIC 

ディスク BAS にの 起動 

COPY 

ファイルの コビ一 

DATE 

日付の 表示， 変更 

DE し （ERASE) 

ファイルの 削除 

DIR 

ファイル 名の 表示 

FORMAT 

フ 才 一マ ッ ト 

MODE 

6 の卖モ 幅 52' ま 

1 J  v  ノ  ix 小1 ド田 

PAUSE 

バッチ コ マン ドの一 時 停止 

REM 

バッチ コ マン ドの コメント 

REN(RENAME) 

ファイル 名の 変更 

TIME 

時閒の 表示， 変更 

TYPE 

ファイルの 内容 を 表示 

VERIFY 

ディスクへの 害き 込み チェックの ONZOFF 

表 1.3    MSX-DOS の 内部 コマンド一 K 


\ プログラムの 実行 
參 外部 コマンド 

MSX-DOS は データ を ファイルと して 管理して います 力つ データ だけで な 
く プログラム （ユーザ一 'プログラム） も ファイルと して 管理して います. こ 
の ユーザ 一'プログラムの はいった フ アイ ルに は， ファイル 名 に 拡張 子 として 
"•COM" が 付けられ ています. そのため， 実行可能な プログラム 'ファイルの 
こと を 「COM 形式の ファイル」 と 呼ぶ ことがあります. 

MSX-DOS 上で は， ユーザー 'プログラム は 外部 コマ ン ドと して 呼び出さ 
れ， 実行され ます. 外部 コマンドの 一般的な 呼び出し 方 は， 次のように なつ 
ています. 

[く ドライブ 名〉 ： ] く コマンド 名〉 [引数 …… ] 

ここでく コマンド 名〉 に は， 拡張 子 を 除いた ファイル 名 を 指定し ます. ま 
た， く ドライブ 名〉 を 省略した 場合に は デフォルト • ドライブの 指定が あった 
ものと みなされます. たとえば デフォルト • ドライブに 存在す る "GVBGN. 
COM" という ファイル を 実行す るに は， "GVBGN" と 入力し ます. 
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1 章 アセンブラ を 使うた めの S 礎 知識 
攀 プログラムの 実行まで 

私たちが プログラム を 実行しょう として コ マン ド名を 人力す る と， DOS は 
その プログラム を メモリ 上に 読み込み， その プログラムに 制御 を 移す （その 
プログラムが 実行され る） のです. MSX-DOS では， プログラム 力、 • 読み込ま 
れる 先頭の ァ ドレスお よび 実行 開始 ァ ドレス は 100H 番地です. も うお わか 
り でしよう が， リスト 1 .3 の サン プル' プ 口 グラム のなかで 


ORG  100H 


と していた の はこの ためだった のです. 

MSX- DOS 上で ユーザ一' プログラムが 実行され るまでの よ うす は 図 1.5 
のようになります. 


メモリ マップ 


100H 


システム スクラッチ 
エリア 


TPA 


システム 領域 


FFFFH 


①  100H 番地 以降に プログラム を ロード 
する 

②  100H 番地に 制御 を 移す (CALL する） 


□ 


MSX-DOS 


図 1.5 プログラムの 実行 


なお， この 図で は メモリ 空間が 3 つに 分けられ ています. それぞれの 意味 
はおよ そ 次の よ うにな つてい ます. 


* システム スクラッチ エリア 

0H 番地から 0FFH 番地までの 領域で， システム （DOS) と ユーザー' プロ 
グラムの 橋渡し をす る 領域と いえます. システム コールの 飛び さ き もこの 領 
域に あります. また， 5 章で 詳しく 説明し ますが， コマンドに 渡す 引数の 内容 
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1.3   MSX- DOS と プログラミング 


もこの 領域に 格納され ます. 

•  TPA  (Transient  Program  Area) 

100H 番地から 始まり， 6〜7 番地の 内容が 示して いる アドレスの 1 バイ ト 
前まで が TPA  (Transient  Program  Area) と 呼ばれる 領域です. この 領域 
は ユーザー. プログラムが 自由に 使用で きます. なお， 6~7 番地 は システム 

コールの 飛び さ きを 示して います. 
• システム 領域 

TPA よ り 高位の ァ ドレス 領域 は システムが 使用して いる 領域で あり， プ 
ログ ラムが 勝手に 使って はいけ ません. 


29 




プログラム 開発の 手順 

一 M-80ZL-80 の 使い方 一 


1 章て は アセンブラ や MSX-DOS の 働きに ついて,! を してき ま 
したが， これら を 具体的に どのように 使う のかと いう ことにつ いて 
は， 何も 触れて いません でした. これ まての 詁はブ ログ ラム をお 1 む 
た め に 必要な T- 備 知識 だ つたの てす が， 甲-く づロ グラム を 組みた い 
と 思って いる 人 も 多い ことて しょう. 

しかし， ブロ グラム を 組む ために は， いくつかの ソフトウェア • 
ツールが 必要と なること を 忍い 出して ください. U. 体 的に は， ァセ 
ンづリ H 語で ブ ログ ラム を 記述す るた めの エディタ （Editor), そし 
てもち ろん アセンブル を 行うた めの アセンブラ （Assembler), さら 
に アセンブル された ファイル を まとめて， ^行 4能 な COM 形 式 の 
フ y ィルに 変換す るた めの リンク •  ローダ （Link  Loader) といった 
ものが あげられます， つま リブ ログ ラム を 組む ために は， これらの 
ツールの 使い々 を 知る 必要が あるの てす. 

そこて 本章て は， まず ブロ グラム を 組む ために 必^な ツールが^ 
まれた "MSX- DOS  TOOLS" という ソフト ゥ 1 ァを 紹介し ます. そ 
の あと， これらの ソフ トウ 丄ァ 'ツール を 使って サン ブル * ブ ログラ 
ム （1苹： て 紹介した もの） を 入力/アセンブル/リンク 'ロードし， 
てき あがった ブロ グラム を 実際に' 実行して みる ことにします. 

MSX-DOS  TOOLS 


"MSX- DOS  TOOLS" は， その 名のと お り ， MSX-DOS の 上で 本格的な 
プロ グラム 開発 をす るた めに は 欠かす ことので きない 各種の コ マン ド （プロ 
グラム） を 集めた ものです （写真 2,1). 


写真 2.1 MSX- DOS  TOOLS 

この' 'MSX- DOS  TOOLS" に 収められ ている プロ グラム を， その 働きに よつ 

て 分類す ると 次の よ う になり ます， 

*  MSX-DOS 

- MSX-DOS をよ り 便利に 使うた めの コマンド （28 種類） 
'テキスト 'ファイル を 作り， 編集す るた めの スクリーン' エディタ 
• アセンブリ 言語の ソース • プログラム を マシン 語に する アセンブラ， 
ンク *  口一 ダ などの ュ一 ティ リ ティ 

では， これらに ついて 順に 兑 てい くこと にしましょう. 
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2 章 プログラム 開発の T-Wi 


參 MSX- DOS 

ここでい う MSX- DOS と は， MSX-DOS を 実行す るた めに 必要な 2 つの 
ファイル， つまり "MSXDOS.SYS" と "C0MMAND.COM" のこと です. 
この 2 つの フ アイ ル がない と MSX- DOS は 動き ません. 

* コマンド （28 種類） 

MSX-D0S をよ り 便利に 使うた めの コマ ン ド 群です. これらの コ マン ドは 
COM 形式の ファイル になって おり， 外部 コマ ン ド として 実行され ます. この 
なかには， ディスクの 状態 表示 （CHKDSK) や， ファイル 内容の 16 進 表示 
(DUMP) な ど ， DOS の 操作 や プロ グ ラミング を 補助して くれる コマ ン ド も 
あります 力;'， カレンダ一 の 表示 （CAL) や， バイオリズムの 表示 （BI0) の 
よ う に プロ ダラ ミン グには 直接関係 のない ものまで さまざまです （表 2.1). 

• スク リーン' エディ タ "MED" 

"MED" は， ソース 'プログラム などの テキス ト. ファイル を 入力/編集す 
るた めの ツールです. このような ツール を エディタと 呼びます. エディタ は 
プログラム を 入力す る 以外に も， データ' ファイル を 作ったり バッチ' フ アイ 
ルを 作ったり というよう にしば しば 使われる， 応用 範囲の 広い ツールです. 

エディタ は 大きく  2 種類に 分けられます. ある 指定した 行に ついて 編集し 
てい く ポインタ 形式と， 画面 上に 表示され ている 文章 を カーソル を 動かして 
自由に 編集で きる スクリーン 'エディ ッ ト 形式です. 現在で は スクリーン 'ェ 
ディ ッ ト 形式の 方が 主流に なって います 力；'， その 理由 は スクリーン 'エディ ッ 
ト 形式の 方が 自由度が 高く， 高機能な ためです. もちろん" MED" はスク リー 
ン. エディ ッ ト 形式です. 

"MED" は テキス トの 編集 を サポート する ために さまざまな 機能 を 持って 
います. こういうと 「使いこな すの は 大変な ので は」 と 心配になる かもしれ 
ません. しかし， 最初から すべての 機能 を 使う 必要 はない ので， とりあえず 
入力/編集に 必要な 命令 を 覚えて おき， 基本的な 操作に 慣れてから いろいろ 
な 命令 を 覚えて いけば よいので す. 
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2.1 MSX-UOS  TOOLS 


コ マン ド名 

檨  能 

BEEP 

BEEP^ の 発生 

BIO 

バイ 才 リズムの 出力 

BODY 

ファイルの一 部の 切 出し 

BSAVE 

HEX ファイルの バイナリ • ファイル^ 7) 変換 

CA し 

カレンダ一 の 表示 

CA し C 

簡易 電卓 

CHKDSK 

ディスクの 状態の 表示 

C し S 

ク リ アスク リーン 

DISKCOPY 

バックアップ コ ピ 一及び 照合 

DUMP 

ファイルの 16 進 ダンプ 

ECHO 

コ マン ド 行の 表示 

EXPAND 

スペース ノ タブの 変換 

GREP 

任意の 文字列の 検索 

HEAD 

ファイルの 先頭 部分の 表示 

HE し P 

コ マン ドリ ファレン スの 表示 

KEY 

ファンクションキーの 設定 

LIST 

BAS にの 中間 言語 ファイルの ソース . ファイルへの 変換 

し S 

ディ レク ト リの 詳細情報の 表示 

MENU 

ディ レク ト リのフ アイ ルの諸 操作 

MORE 

フ アイ ルの 表示 

PATCH 

バイナリ 'ファイルの 更新 

S し EEP 

アラーム 機能 

SORT 

ソート （クイック ソート） 

TAIL 

フ アイ ルの 末尾 部分の 表示 

TR 

文字列の 置き換え 

UNIQ 

重復 行の 削除 

VIEW 

ファイルの 表示 （スクロール） 

WC 

語数， 行数， ページ 数 カウント 

表 2. 1 MSX-DOS  TOOLS コマンド一 覽 
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2 な プログラム 開？ きの 手順 


* アセンブラ， リンク •  ローダな どの ユーティリティ 

プロ グラ ミ ング， と く に アセンブラ による プロ グラ ミ ングを サポ一 ト する 
のが これらの ユー ティ リ ティ です. ユー ティ リ ティ に は 次の ものが あ り ます. 


MSX'M-80 …… マクロ' アセンブラ 
MSX'L- 80 …… リンク' ローダ 
CREF-80       …… クロス' リファレンサ 

LIB-80    ライブラリ 'マネージャ 


アセンブリ 言語 を マ シ ン 語の プロ グラムに する だけなら アセンブラ だけ あ 
れば よいので は， と 思って いる 人 も 多い かもしれ ません. しか じ MSX- DOS 
TOOLS" に 含まれる アセンブラ は 実行可能な マシン 語の プログラム を 直接 
出力し ません. まず， アセンブラで ソース' プログラム を 読み込んで オブジェ 
クト 'ファイル （".REI/' という 拡張 子が 付く） を 作り ます. 次に リンク' ロー 
ダで オブジェクト 'ファイル を 読み込んで， マシン 語の 実行 ファイル （COM 
形式） を 作成し ます. このよう に ソース 'プログラムから マシン 語 プログラム 
を 作成す るた めに は， 2 段階の 手順 を 必要と する のです （図 2.1). 


ソース • ファイル 
/^アセンブリ 言語、 
で 記述され たブ 
\a グラム ) 


オブジェ ク ト 
ファイル 
このまま では 実、 
行 不可能 > 


実行可能な 
COM 形式の 
ファイル 


MSX 
.M-80, 


アセンブル 


ンク 'ロード 


図 2.1 アセンブリ 言語の プログラム を マシン 語に する 
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2.1 MSX  DOS  TOOLS 


「どうして こんなに 面 倒な」 と 思われる でしよう. あえて このような 手順 
を ふむ の は モジュール 別の プログラム 開発 を 可能に する ためな のです. この 
方法に ついては 4^ で 詳しく 説明し ます 力 (， 簡単に いえば プログラム を 機能 
的に まとまつ た攀位 （モジュール） ごとに 別々 に 作成して， あとで まとめて 
目的の プログラム を 得る という ものです. この 方法に よる メ リ ッ ト はとく に 
大規模 な プログラム を 作成 するとき に 現れます. 

また， 本書で は 触れません が， ユーティリティに 含まれて いる クロス' リ 
ファレ ンサゃ ライ ブラ リ . マネージャ はこの モジュール 開発 を 助けて く れる 
ツールな のです. 


2 


2 


サンプル 'プロ グラムの 
入力 


では， この" MSX- DOS  TOOLS" を 使って， 実行可能な COM 形式の ファ 
ィルを 作って みる ことにし ましよ う. ここで 取り上げる サン ブル 'プログラム 
は 1 章で 紹介した ものです. ここにもう 一度 示して おきましょう （リスト 2.1). 


PRINT 

KEY  CODE  IN 

HtXAUt し 1MAL  ***** 

.Z80 

fe  use  Zi log  codes 

CR 

EQU 

0DH 

Carrige  Return 

LF 

EQU 

0AH 

Line  Feed 

SYSTEM 

EQU 

0005H 

System  Cal 1 Entry 

ASEG 

Absolute  SEGnent 

ORG 

100H 

Set  Start  Address 

；---  M&in  Routine  — 

し D 

DE.MSGl 

Print  MSGI 

CALL 

PUTMSG 

LD 

C.l 

[Console  Input] 

CALL 

SYSTEM 

PUSH 

AF 

Save  Character 

し D 

DE.MSG2 

Print  MSG2 

CALL 

PUTMSG 

POP 

AF 

Get  Ch&r&cter 

CALL 

PUTHEX 

Print  code  in  Hex 

し D 

DE.MSG3 

Print  MSG3 

CALL 

PUTMSG 

RET 

Return  to  MSX-DOS 

MSGi: 

DB 

CR.LF, ' Input  Char  ？  $' 

MSG2: 

DB 

CR.LF, 'Hex     Code  =  $' 

MSG3: 

DB 

"H'.CR.LF, '$' 
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2.2 サンプル • プログラムの A| 力 


；—— Print  Message  (DE  =  Pointer) — 
PUTMSG: 

LD  C,9  ；  [String  Out] 
CALL  SYSTEM 

RET  ；  MSGOUT  end 


； — Print  Acc 
國 EX: 

PUSH 
RRCA 
RRCA 
RRCA 
RRCA 
CALL 
POP 


HE 腿: 


HEXS1 


AND 

ADD 

CP 

JR 

ADD 

し 1) 
LD 

CALL 
RET 


in  Hexadecimal  Form  — 

AF  ；  Save  Code 

Shift  Code 
4bits(high) 

4bits(low) 
HEXSUB  ；  Print  4b its 
AF         ；  Restore  Code 

[ Print  4bits(low) ] 
0FH        ；  Use  4b は （low)  only 
A, '0'      ；  Convert 
'9'+1 ； 0"  9  =>  '0'— ,3， 
C.HEXS1 ； 10—15  =>  'A'"'F' 
A,*A*-10-'0' 

E,A        ；  E  ^  Out  Code 

C,2        ；  [Console  Out] 
SYSTEM 

； PUTHEX/HEXSUB  End 


END 


； Program  End 


リスト 2,1 入力され た 文字の アスキー コー ドを 表示す る プログラム 


作業の 手順 は， まず この プログラム を 入力して， アセンブル Z リンク' 口  — 
ドし， できあがった プロ ダラム を 実行 するとい う ものです. なお， 本 害で は 
MSX に ディ スク • ドライ ブが 2 台 (A: と B:) 接続 さ れ ている ものと し， 各ド 
ラ ィ プには 次に 示す ディ スクが はいって いる ものと して 話 を 進めて い き ま 
す. 

A: システム' ディスク …'一 "MSX-DOS  TOOLS" の ディスク 
B: ワーク' ディスク プログラム を 作る ディスク 
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2 章 プログラム IH1 化の TWft 

しかし， 1 ドライブ しか 接続され ていない 場合に このような ディスクの 振 
り 分け だと， フ アイ ル 操作の たびに ディ スクの 交換が 必要と なる ために 非常 
に 面倒です （2 ドライブ. エミ ユレ ーシ ヨン 機能 を 使うた め）. ですから" MSX 
-DOS  TOOLS" のうち 以下の ファイル を 適当な 空き ディ スクに コピーして， 
その ディ スク 1 枚で システム 'ディ スクと ワーク 'ディ スクを 兼用 するとよ い 
でしよ う. 

MSXDOS.SYS 

C0MMAND.COM 

MED.COM 

MED.MES 

MED.HLP 

M80.COM 

L80.COM 

1 ドライブ しかない 場合， システム • ディスク も ワーク • ディスク も ドライ 
ブ A  ： に はいって いるものと して 扱います ので， これ 以降で ワーク' ディ ス 
クに はいって いる ファイルの "B  ： 〜" と あれば， これ を "A:~" と 置き換え 
て 読み進ん でく ださい. 

では， スクリーン 'エディ タ MED を 使って サン ブル' プログラム を 人力す 
る ことにしましょう. こ こで は サンプル 'プロ グラムの フ アイ ル名 を 
"KEYCODE.MAC" として， MSX-D0S のコ マン ドラ イン 上から 次のように 
入力して MED を 起動し ます. 

MED  B:KEYC0DE.MAC 回 

なお， MED を 起動す る と きの 一般的な 書式 は 次の よ うにな つてい ます. 

MED     [[く  ロード • ファイル 名〉] 〈セーブ' ファイル 名〉] 
ロード. フ アイ ル名， セーブ. ファイル 名 はいずれ も 省略す る ことができ ま 
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2.2 サン ブル 'ブ ログ ラムの 人力 


す. 省略して 立ち上げ ると， 図 2.2 の 画面と なり ファイル 名 を 聞いて きます 

から， ここで 入力し ます. 


MSX-DOS  SCREEN  EDITOR 


*  Normal ly  starting  format  * 
MED  inf  i lename  outf i lename 


**  Fundamental ** 
F6  key  •  -Help  message 


input 


File  Name  ： 


output  r 


ロード • ファイル 名 （省略 可能） 
セーブ' ファイル 名 （省略 可能） 


図 2.2    MED オープニング メッセージ 


起動す ると 図 2.3 のよ う な 画面に 変わり， テキス ト を 人力で き る 状態に な 
り ます. 


r 

一 カーソル 位 B を 示して いる 

1 

9 17  25 

33 

41 

49 

57 

65 

73 

図 2.3    MED の 画面 その 1 
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2 章 プログラム の 手順 


画面 最下 行に 表示され ている の は， 横 位置 （カラム 数） を 見る ための スケー 
ル です. スクリーン. エディ タ では， 現在 カーソルの ある 位置に 文字 を揷 入す 
るな どの 操作 を 行って テキス ト を 作成して い く わけです が， この スケール 上 
の " $  " は カー ソ ルの 現在の 横 位置 を 示し ている のです. ここで [ESC  | を 押 

すと 画面 は 図 2.4 のよう に な り ， 各種の 情報 を 表示 します. 


,  


® ファイル 名 


② 現在の カーソルの 行 位置 
(D テキス 卜の 行数 
I     (3) カーソルの 橫 位置 

[B:KEYCODE.MAC]00001/00001 001 38461 
Conmand:  I  t 


© テキス ト 領域の 残り パイ ト数 


図 2.4    MED の 画面 その 2 


この 状態で 画面 下から 2 行 目の メッセージの 意味 は 次の よ うにな つてい ま 
す. 


①  現在の ファイル 名 

②  現在 力一 ソルが 何 行 目にある か を 示す. 先頭 行 は 1 

③  読み込まれた テキス 卜の 最下 行が 何 行 目 か を 示す 

④  力一 ソルの 現在の 横 位置 を 示す 

⑤  エディット できる 空き 領域の 大きさ 


ここで， @ を 入力す ると， また 図 2.3 の 画面， つまり テキストが 入力で きる 
状態に 戻り ます. 

最初のう ち は サンプル 'プログラム を 打ち込む ことに は あま り こだわらず 
に， いろいろな 文字 を 打ち込んで 試して みて ください. 打ち込まれた 文字 は 
画面に 表示され るのと 同時に メモ リ 上の エディ ッ ト 'バッファ と 呼ばれる 領 
域に 蓄えられます. 
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2.2 サンプル 'プログラムの 人力 


文字の 桁 を 揃える ために は 1 TAB  | を 使います. また， 改行 は^], 揷 入/上 
書きの モー ド 変更 は [INS  ] で 行います. この モ一 ドの 変更に よって カーソル 
の 形が 変わります. この あたりの 操作 は BASIC の エディ 夕の 操作と 同様な 
ので わかりやすい でしよう. ただし， モードの 変更 は 次に I  INS] 力、' 押される 
まで 有効です. ここで 特殊 キーと その 役割 を まとめる と 次の よ う になり ます. 

カーソル を 右に 移動 
カーソル を 左に 移動 
力一 ソル を 上に 移動 
力一 ソル を 下に 移動 
挿入 ノ 上書 きの モー ド切 り 換え 
改行 

力一 ソ ルを 画面の 左上 隅に 移動 
I  TAB]  水平タブ 

BS 1  カーソル 位置の 左側の 1 文字 を 削除 

|  DEL 1  カーソル 位置の 文字 を 削除 

これらの キー も 実際に 入力して 試して みて く ださい. 画面が いっぱい にな 
ると 画面 は 上に スクロールして いきます. 上の 方 を 見た ければ， 力一 ソル キ一 
で 画面 を 動かせば よいので す. ただし， カーソル を テキストが 入力され てレ、 
ない 場所に 移動させる こ と はでき ません. 

これらの 操作で， 次 ページの 図 2.5 のように テキス ト を 入力して いく わけ 
です が， これ だけで は エディ ッ ト 'バッファに 蓄えられ ている テキス ト を ディ 
スクに セーブしたり， 文字列の 検索 ノ 置換な どの 機能 を 使う ことができ ませ 
ん. これらの 機能 は， エディタの コマンド として 実行す る ことができ るよう 
になって います. この コマンドの 呼び出し 方 は， 次 ページの 表 2.2 のように 
い く つかの 種類に 分けられ ています. 


曰 曰 


兰 
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2 な プログラム |H| 化の T-順 


«*"  PRINT 

KEY  CODE  IN 

HEXADECIMAL  «*« 

CR  EQU 

0DH 

； Carr ige  Return 

LU 

0AH 

i  Line  Fs6u 

SYSTEM  EQU 

0005H 

； Systea  Call  Entry 

.Z80 

； We  use  Zi log  codes 

ASEG 

； Absolute  SEGaent 

ORG 

； Set  Start  Address 

— Main  Routine  — 

し D 

DE.MSG1 

； Print  MSG1 

CALL 

PUTHSC 

し D 

C.l 

； [Console  Input] 

CALL 

SYSTEM 

PUSH 

AF 

； Sav  I 

各フ ィール 

ドは TAB コー ドで 区切る （If し く は 3.1 参照） 

1 9 

17 

25         33         41 49 

57 

65 

73 

図 2.5 サンプル • プログラムの 入力 


種 類 

入力 形態 

主な 機能 

ダイレク ト • コ マン ド 
(直接 実行 コマンド） 

• 特殊 キー， 

•ICTRL  | 

+ アルファべ ッ トキ一 

力一 ソル 移動， ロール アップ 
ロール ダウン， 揷入， 削除 
モード 切換え， タブ 
行の 分割 • 結合 • 改行 等 

イン ダイレク ト • コ マン ド 
(間接 実行 コマンド） 

•|ESC  | を 押した あと 
コ マン ド名を 入力 

ファイルの ^ み 込み， 害き 出し 
画面 出力 • ブリント 出力 
ディ レク ト リ 表示 
フロッ ビー ディスク 諸元の 表示 
ヘルプ ファイルの 表示 
テキス トのク リア 等 

ブロック • コ マン ド 

•I  SELECT  | を 押した あと - 
コ マン ドを 選択 

ブロックの コピー. 消去， 移動， 
保存 

；主： 使用 頻度の 高い コマンド は， ファンクション • キーに 登録され ている 


表 2.2    MED の コマンドの 種類 
ダイレクト • コマンドに は 2 種類あります. 1 つ はさき ほど あげた 特殊 キー 

を 押す もので， もう 1 つ は [CTRL] (コントロール キー） と アルファベットの 
キー を 時に 押す ものです. いずれに しろ その キー を 押す とすぐ にコ マン ド 


44 


2.2 サンプル 'プログラムの 乂カ 

が 実行され ます. これに 対し インダイレクト • コマンド を 起動す るに は， ま 
ず |  ESC」 （エスケープ キ一） を 押します. さきほどの 図 2.4 の 画面 は， イン ダ 

ィ レクト 'コ マン ドの 入力 画面だった のです. ここで コ マン ド名を 入力し， 
[^を 押して 初めて コ マン ドが 実行され ます. このように インダイレクト 'コ 
マン ドの 実行 は， ダイ レ ク ト *コ マン ドの 実行よ り も 多く の 手順 を 要する よう 
になって います. これ は， テキスト を 破壊す る 可能性の ある コマンド （たと 

えば" NEW",  "LOAD" など） をう つかりと 実行して， あとで 泣き を 見る の 
を 防ぐ という 意味 も あ るので す. 

これらの コ マン ド 以外に も， テキス トの 一部 を まとめて 移動させる， ブロッ 
ク • コマ ン ドと 呼ばれる 命令 も あり ます. この コマ ン ドは I  select  |  (セ レク 
トキ 一） を 押し， その ブロック 領域の 始点， 終点 を 指定して コマンド を 入力 
すると 実行され ます （図 2.6). 


テキス ト 


□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 


□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 

プロ ック 

□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 


□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 


□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 


一時 iiig 用の 
ノ、' ッファ 


Delete  ] ~ テキス 卜 上の ブロ ック はなくなる 


Write! ~ 1 つの ファイルに する 
Aqpend  | ~ 別の フ ァ ィ ルに つなげ: る 


_] …各 コ マン ドの 頭文字 を 入力 
つ …カーソル を 目的の 位置まで 
移動 させて 指定 


図 2.6 ブロック • コマンドの 考え方 
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2  p. プログラム 開発の 手順 

実際の コ マン ド とその 機能に ついては， 卷 末の Appendix を 参照して く だ 
さ レ、. また エディ ット 中で も， |  F6  | を 押せば コマンドの 要約 を 見る ことが で 
き ま すので， 必要な と き は 参照す ると よいでしょう. 

前に もい いました 力、'， 最初のう ち は エディ タの すべての 機能 を 使う 必要 は 
ありません. コマンドに 関しても， とりあえず ファイルの ロー  ドノ セーブ， 
エディ タの 終了な ど 必要 最小限の もの を 覚えれば 十分で しょ う. 残りの コマ 
ン ドは， テキスト をより 速く 効率的に 編集す る 手助けと なる ものな のです か 
ら， 基本 操作に 慣れてから 少しずつ マスタ一 していけば よいので す. 

とにかく， ここで は MED を 使って サンプル 'プログラムの 入力 力、' 終わった 
ものと します. エディ タを 終了す るた めに は 」esc  | を 押して" QUIT^j" と 
入力し ます. そうすると 図 2.7 のように 表示され ます. 


PUTHEX: 

PUSH 

AF 

Save  Code 

RRCA 

Shift  Code 

RRCA 

4bits(high) 

RRCA 

RRCA 

4bits(low) 

CALL 

HEXSUB 

Print  4bits 

POP 

AF 

Restore  Code 

HEXSUB: 

[ Print  4bits(low) ] 

AND 

0FH 

Use  4bit(low)  only 

ADD 

A,'0' 

Convert 

CP 

'9'  +1 

0—  9  =>  '0'— '9， 

JR 

CHEXSl 

10"15  =>  'A'"'F' 

ADD 

A, 'A'-10- 

-'0， 

HEXS1: 

し D 

E,A 

E  =  Out  Code 

し D 

C,2 

[Console  Out] 

CALL 

SYSTEM 

RET 

PUTHEX/HEXSUB  End 

END 

•  Progr&ra  End 

[B:KEYCODE.MAC]00058/00058  001 37235 

Save  (Y/N)?l  - 

 [3 または 0 で セ―ブ される 

図 2.7    MED の 終了 
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2.2 サン ブル' フロ グラムの 人 乃 


そこで 0  (または^]) を 押します. そうすると エディ ッ ト 'バッファの 

内容が ディ スクに 書き込まれ， エディ タが 終了し DOS のコ マン ド 待ち 状態 
に 戻り ます. テキス トが 正し く セーブされ たか どうか を， DOS の DIR コ マレ 
ドゃ TYPE コマンドで 確認して おきましょう （図 2.8). 


A>dir  b:0 

COMMAND   COM      6656  85-09-02  10:i0p 

MSXDOS     SYS      2432  85-08-23  9:29p 

KEYCODE   MAC      1229  88-04-05  3:56p 

抬定 した ファイル 名 

3  files     717824  bytes  free 

で セーブされ ている 

A>type  btkeycode.nac  (T1 

か を 確 K する 

PRINT  KEY  CODE  IN  HEXADECIMAL 

 フ アイ ルの 

内容が 正し 

.Z80                  ；  We  use  Zi log  codes 

く セーブ さ 
れ ている か 
を 確認 する 

CR        EQU       0DH        ；  Carrige  Return 

図 2.8 作成した ファイルの 確認 
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サンプル 'プロ グラムの 
ァ セン フル 


ここで は MSX'M- 80  (以下 単に M- 80 と 呼ぶ） の 使い方に ついて 見て いき 
たいと 思います. まず はじめに， M- 80 で 扱う フ アイ ル について 説明して おき 
ましょう. その ファイルと は 4 種類 あり， それぞれの 関係 は 図 2.9 のように 
なって います. 


図 2.9    M-80 で 使用す る ファイル 


この 図のう ち， ソース' ファイルに ついては すでにお わかりで しょ う. M- 80 
の アセンブリ 言語で おかれた ソース 'プログラムが はいって いる ファイルの 
こ と です. 

オブジェ ク ト 'ファイルと は， M-80 が この ソース. フ アイ ルを アセンブル 
して 得られる オブジェ ク 卜 を 人れ る ファイルです. この ファイル は 次に 出て 
くる MSX'L- 80  (以ド L-80 と 呼ぶ） の 入力 ファイル として 用いられます. 
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2.3 サンプル 'プログラムの アセンブル 


リスティング • ファイルと は， アセンブル 'リスト （1 章 を 参照） を 入れる 
ファイルです. この ファイル は， ソース' プログラムが 実際に アセンブルされ 
た 結果 を 参照す るた めに， プリンタに 出力す る 場合な どに 用いられます. 

クロス • リファレンス • フ アイ ルは， 前の リスティング' フ アイ ルの 内容に 内 
部 ラベルの クロス' リ ファレン ス 情報 を 含めた ものです. この クロス' リファ 
レンス 情報と いうの は， ラベルが どの 場所で 定義され， どの 場所から 参照 さ 
れ ている かとい う こ と を 示す ものです. 本書で は 扱いません が， この クロス' 

リファレンス 'ファイル は， CREF- 80 を 用いる と きに 必要と なり ます. 

M-80 を 使う と きに は， アセンブルに 必要な ファイルと スィ ツチ を 指示す 
る こと が 必要です. この スィッチと は， M  -  80 の 持つ 特別 な 機能 を 使 うか どう 
か を 指定す るた めの ものです. スィ ツチに ついては 卷 末の Appendix を 参照 
してく ださい. アセンブルの ための 指示 は コマンドで 与えます. コマンドの 
内容の 説明に はいる 前に， コマンドの 与え 方 を 説明して おきましょう. コマ 
ン ドを 与える 方法 は 次の 2 通りが あり ます. 

®  M-80 を 呼び出す ときに 同時に M- 80 の コマンド を 指定す る 

A>  M80     く M-80 の コマンド〉 1^] 

こ の 方法で は ， M-80 力； '呼び出 さ れ 指定 された ファイルの ァ セン ブル 作業 
が 終わる と， すぐに DOS のコ マン ド 入力 待ち 状態に 炅り ます. この 方法 を 用 
いると， M-80 の 起動と コ マン ドの 指定 を バッチ 'ファイルと して 記述で きる 
の で， ァ セン ブル 作業 を 一括 処理す る こと がで きます. 

② M- 80 を 呼び出す ときには パラメータ を 指定せ ず， M-80 の プロンプト 
に応じて コマンド を 与える 

A>  M80[cD| 

*  く M- 80 のコ マン ド〉 f^l 
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2 な プログラム 開発の 手順 


この 方法で は， コマンド を 終えても DOS に 戻らず， 次の く  M-80 のコ マン 
ド〉 を 入力で きます. したがって， 複数の ファイル を 一度に アセンブルした 
いという ような 場合に 有効な 方法です. なお， M-80 から DOS に 戻る ために 
は M-80 の プロ ンプ ト が 出て いる ときに I  CTRL  |  +  [^] を 押します. 

さて このく M-80 のコ マン ド〉 です 力 f, コ マン ドの 形式 は 次の よ うにな つて 
います. 

[く オブジェクト 'ファイル 名〉] [, [リスティング • ファイル 名] ]= ぐノ一 
ス* ファイル 名〉 [Z  く スィッチ〉] 

こ こ で 指定す る ファイル 名 は， 基本的に 拡張 子 も 含めて 自由に 付ける こと 
がで きます. し 力 、し， 図 2.9 を 見ても おわかり のように， ある 1 つの プロ ダラ 
ム について い く つかの 種類の ファイルが 用いられる わけです から， ま ぎら わ 
しい 名前 は 避ける べきです. 一般的に ファイルの 種類の 区別 は， ファイル 名 
の 拡張 子の 部分で 行われて います. M- 80 では， コ マン ド 中で ファイルの 拡張 
子が 省略され た 場合， あらかじめ 決められた 拡張 子 力 f 指定され たものと して 
処理され ます. つまり その 拡張 子 を 指定した とみな される のです. 実は， サ 
ン プル. プログラムの 拡張 子 を". MAC" と したの は， このためだった のです. 
私 た ち 力 好き勝手な ファイル 名 を 付ける の は 自由 です が， 混乱 を 避ける ため 
にも， できるだけ 標準 的な 拡張 子 を 付ける の 力 ^ 望ましい でしよ う. 

コ マン ド 入力の 際， ォブ ジヱク ト 'ファイル 名と リスティング 'ファイル 名 
は 省略す る ことができます. この場合， 作成され るォ ブジェク ト 'ファイルに 
は， 自動的に ソース • フ アイ ル名 の 拡張 子 を ".REL" に 変えた ファイル 名 力 f 付 
けられます. したがって， ソース' ファイル 名と 違う 名前の オブジェ ク ト 'ファ 
ィルを 作りたい 場合に は， オブジェ ク ト • ファイル 名の 指定 を 省略す る こと は 
できません. いつぼう， リスティング • ファイル 名の 場合 は， 省略す ると リス 
ティ ング' ファイルが 作成され ません （ZL スィッチ を 付けて 強制的に リ ス 
ティ ング 'ファイル を 作る 場合 を 除いて）. 

なお， 次の ような 指定 をした 場合に は， ォ ブジェク ト* ファイル も リス ティ 
ング • ファイル も 作られません. 
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2.3 サンプル 'プログラムの アセンブル 


， = ぐ ノース • ファイル 名〉 

何も フ アイ ルが作 られ ない のなら 意味がない ので は と 思う かもしれ ま せん 

力；'， M-80 アセンブラに ソース 'プログラム を 通す ことで， エラー チェック を 
行う ことができる のです. ただし， ここでの エラ一 チェックと は， ァ セン ブ 
ラ の 文法に 合致 している かどう か を 調べる だけの もので， プログラムの 内容 
まで チェ ッ ク して くれる わけで はあり ません. 

ファイルの 指定 方法 は 複雑な ので， いくつかの コ マン ドの例 を あげてお き 
ましょう. 

SAM1,  SAM 1= SAM 1 

ソース. フ アイ ノレ "SAM1.MAC" から オブジェ ク ト 'フ アイ ノレ "SAM1. 
REL" と リスティング. ファイル" SAM1.PRN" を 作成し ます. 

SAM2=SAM2 
=  SAM2 

この どちらの 場合 も， ソース' ファイル" SAM2.MAC" から オブジェ ク ト • 
ファイル" SAM2.REL" を 作成し ます. リス ティ ング' ファイル は 作成し ませ 
ん. 

， = SAM3 

ソース' ファイル "SAM3.MAC" を 読み込んで アセンブル を 行います が， 
オブジェクト 'ファイル も リス ティ ング 'ファイル も 出力し ません. 

では， 実際に サンプル 'プログラム を アセンブル する ことにし ましよ う. サ 
ン プル. プログラム は ワーク ディスク 上の "KEYCODE.MAC" でした. ォブ 
ジェク ト. フ アイ ノレ "KEYCODE.REL" と リスティング • ファイル 
"KEYCODE.PRN" を ワーク' ディスクに 出力させる に は， た と えば 次の よ う 
に 指定し ます. 
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2 章 プログラム |»|« の T-IW 

B:KEYCODE,  B:KEYCODE  =  B:KEYCODE 

この 指定に よる アセンブル 時の 画面 は 図 2.10 のよ う になり ます. 


A>M80  B ： KEYCODE, B ： KEYC0DE=B: KEYC0DE  0 

No  Fatal  error (s)  エラー 力 《なけれ (f このような 

メッセ一 ジが 表示され る 


図 2.10 サンプル • プログラムの アセンブル 

アセンブル 時に エラーが 起こらなければ" No  Fatal  error(s)" のよ うに メッ 
セージが 出力され る はずです. もし エラーが あると， その 旨 メッセージが 表 
示されます （図 2.11). その場合には， もう 1 度 ソース' ファイル を エディタ 
で 修正して， iK しく アセンブルされ るまで やり直し てく ださ レ、. 


A>N80  B: KEYCODE, B: KEYC0DE=B: KEYCODE  0 

U  0108   CD  0000 

CALL  SYSTEM 

U  0143    CD  0000 

CALL  SYSTEM 

U  015D   CD  0000 

CALL  SYSTEM 

3  Fatal  error(s) 

図 2.11 アセンブル 時の エラ 一 • メッセージ 
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2.3 サン ブル' ブ 口て ラムの アセンブル 

ここで 得られた リス ティ ング' ファイル を プリ ント アウトす る ことで， ぎ 際 
に アセンブル された 結果が わかり ます. 正し く アセンブル された 場合の リ ス 

ティ ング' ファイル は 図 2.12 のように 出力され ます. 


MSX.M-80  1.00 

01-Apr- 

-85 

PAGE 

1 

PRINT 

KEY  CODE 

IN  HEXADECIMAL  tttt* 

.Z80 

', We  use  Zi log  codes 

卿 D 

CR 

EQU 

0DH 

； Carrige  Return 

000A 

LF 

EQU 

0AH 

； Line  Feed 

0005 

SYSTEM 

EQU 

0005H 

； System  C&l 1 Entry 

■' 

ASEG 

； Absolute  SEGment 

ORG 

100H 

； Set  Start  Address 

； — Main  Routine  — 


0100 

11 

011D 

LD 

DE.MSGl 

Print  MSG1 

0103 

CD 

0141 

CALL 

PUTMSG 

0106 

0E 

01 

LD 

C,l 

[Console  Input] 

0108 

CD 

0005 

CALL 

SYSTEM 

010B 

F5 

PUSH 

AF 

Save  Character 

010C 

11 

012D 

LD 

DE.MSG2 

Print  MSG2 

010F 

CD 

0141 

CALL 

PUTMSG 

0112 

Fl 

POP 

AF 

Get  Character 

0112— 

pn 

  CALL 

PUTHEX 

' Print  code  in  Hex 

- H£_"Sns  ：  Print  Msns 


図 2.12 リスティング • ファイルの プリントアウト 
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2 


A 


サンプル 'プログラムの 
リンク • ロードと 実行 


アセンブル された オブジェ ク ト 'ファイル"〜. RE じ を 読み込んで 連結 （リ 


ンク 'ロード） して， そのまま 実行したり， 
を 作る 作業 を 行う のが， L-80 リンク • ロー 
フ アイ ルは図 2.13 のとお り です. 


実行可能な COM 形式の ファ ィ ル 
ダ です. この リンク' ロー ダカ 、 使 う 


実行可能 
ファイル 
(.COM) 


図 2.13    L-80 で 使用す る ファイル 


このよ う に アセンブラ と リン ク •  ローダが 分かれて いるの は， プロ グラムの 
モジュール 別 開発 を 行うた めだと いう こと はさき ほど 述べ ま した. モジ ユー 
ル別 開発の 方法に ついては あとで 説明す る ことにして， ここで は， サンプル' 
プログラムの 場合の よ う に 1 つの ソース' プログラムから 実行可能な プ ログ 
ラム を 作る という 作業 を 通して， L- 80 の 使い方に 慣れて お くこと にし ましよ 
1 . 
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2.4 サンプル. プログラムの リンク •  ロードと 実行 


L-80 にも， M- 80 の 場合と 同様に 入出力 ファイル 名 や リンクの スィ ツチな 
どの コマ ン ドを 与える ことが 必要です. この 指定の 方法 も M-80 の 場合と ほ 
とん ど 同じで， 直接 DOS の コマンド ラインに 書く 方法と， L- 80 を パラメ" 
タを 与えずに 起動し， プロンプト に応じて コマンド を 入力して いく 方 
法の 2 つが 用意され ています. 

L-80 のコ マン ドは， 基本的に はォ ブジェク ト 'ファイル 名の 並びと いう 形 
で 表されます. この ォブ ジヱク ト • ファイル 名 は 拡張 子 を 省略す る ことが で 
き， その 場合の 拡張 子 は ".REL" と 解釈され ます. 

く才 ブジェク ト • ファイル 名 1>  [， くォ ブジェク ト. ファイル 名 2>  •••] 

しかし， これらの コマンド を 与えた だけで は， 各 ファイル を リンクす る だ 
けで， その リンク された プログラム は ディスクに 保存され ません し， リンク 
力、' 終わっても DOS に 制御 を 戻しません. これらの 働き は スィッチで 指定し 
て やらなければ なりません. ここで は， 必要 最小限の スィッチ を 示して おき 
ます. 

/N リ ンク した 結果 を この スィッチの 直前の ファイル 名で 示される 

ファイルに 保存す る 
/E      L-80 から DOS に 戻る 

考えてみれば すぐ わかる ことか も しれません 力、'，/ N の 直前の ファイル 名 
の デフ ォ ル ト の 拡張 子 は ".COM" となって います. ここで 作られた ファイル 
(COM 形式） が DOS の 外部 コマンド とし て 実行で き る のです. こ れ 以外の ス 
イッチで 今後 使う もの も あるので す 力、 その都度 説明す る ことにします. ま 
たよ く 使われる スィ ツチに ついては 卷 末の Appendix に まとめて あ ります. 

サンプル 'プログラムの オブジェ ク ト • ファイル" B:KEYCODE.RE じから 
実行可能な "B:KE  YCODE.COM" を 作る ための L- 80 に 与える コ マン ドは次 
のように なり ます. 

B:KEYC0DE,  BiKEYCODE/N/E 
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2 章 プログラム lifj ^の T-« 


この コマンドで リンク 'ロードして "KEYC0DE.COM" が 完成 したら， こ 
の プログラム を 実際に 実行して みましょう （図 2.14). 


A>L80  B:KEYCODE,B:KEYCODE/N/E  0 

MSX.L-80    1.00   01-Apr-85   (c) 1981,1985  Microsoft 

Data      0100      0161 <  97> 

42713  Bytes  Free 
[0000     0161  1] 

a>b:keycode  0  さっそく できあがった コ マン ドを 実行 

Input  Char  ？^]  コ 一ドを 出力 させたい 文字 を 入力 

Hex     Code  =  53H コード は 16 進数で 表示され る 

A>l  コ マン ドを 実行し 終わる と DOS に 戻る 


図 2.14 リンク 'ロードと 実行の ようす 

以上， アセンブリ 言語の プロ グラム を 入力し て 実行す る ま での 流れ を ひと 
とおり 紹介して きました. 確かに BASIC で プロ グラム を 書いて 実行す るの 
に比べる と， アセンブリ 言語に よる プロ グラ ミ ング から 実行までの 手順 は複 
雑で あり， これらの 手順 を ふむ のが 面倒く さいと 考える の も 当然 かもしれ ま 
せん. それに この 程度の プログラム では， 実行 速度 も 見た目に は BASIC と大 
差ありません. しかし， この プログラム はれつき とした アセンブリ 言語で 開 
発されて いる こと を 思い出して ください. 本章で は， MED，  M-80,  L-80 と 
いう ソフト ウェア • ツール を 使って， いつでも MSX-D0S から 呼び出す こ と 
がで きる 外部 コマンド "KEYC0DE" が 作成で きたので す. 
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アセンブリ 言語で 

約束 


；式, 擬似 命令， マクロ 機能 


BASIC  ^^て ブロ グラム を,1： 'く 場合に も， たとえば 次の ような 約 
お 事が ありました. ブロ グラムの JVf ナの 光お i に 行^' ふ を 付ける， ス 
テ一 卜メン 卜と ステートメントの llil は コロン （ ： ） て 区 W るな どてす. 

向 様に， アセンブリ k ほの ブロ グラム を：, やく 場^に も， アセンブラ 

J-T  /ill   till  — V- ーァ L.             |  一-.，  ••  •    .  —W-    »X.  •〜 y'    — !• .1- ||圍暑-||  / 

か/！!: Jit きる よつ に-, リ- いて やりな く  （； はな リ ません. 

木な て は， アセンブリ ^^の ブロ グラム を せ く 際の 約 につい 
て说 | リ 1 します. ブ ログ ラムの:,1 き 方と いっても， ここて 扱う のはブ 
ログ ラミング そのものて はなく， アセンブラに ブ 口 グラム を 正しく 
アセンブルさせる ために 必要 となる 基 本 的な' 1ひな や ：,1:: 式 について て 
す. また， 私たちが これから 使う MSX'M-80 アセンブラに は， r マ 
クロ 機能 j という^ 利な 機能が 備わって います. 本 .: なの 後半て は， 

この マクロ 麵 について 简 'it に wm る ことにします. 

ソース 'プロ グラムの 書式 


これから アセンブリ 言語の 書式 や 文法に ついて 見て いきます が， ァ セン ブ 

ラと  一口に いっても さま ざまな 種類が あり ます. CPU が 異なる と アセンブラ 

とその 文法が 異なる の は 当然の ことです （マシン 語の 二一 モニック 自体が 異 

なる のです から）. では， CPU が 同 じで あれば ァ セン ブ リ 言語の 文法 は まった 

く 同じで ある 力、， という と 残念ながら そうで はあり ません. アセンブラ によつ 
て その 機能が 異なり ますので， 基本的な 部分で は 共通で あっても， 細かい 部 
分で 文法が 《教 妙に 食い違つ ている こ と が あ り ます. 

本書で 扱う MSX'M-80 は， 8080ZZ80 の 標準 アセンブラ である" MACRO 
-80" (マイクロ ソフト 社 製） と 同 機能な ので， 私たち は 8080ZZ80 の 標準 的 
な アセンブリ 言語の 文法 を 取り扱う ことになります. 

、行 

前章で も 述べ ましたが， ソース' プログラム は 「行」 の粜ま り と して 扱われ 
ます. そして 各行に， シンボル， ラベル， CPU 命令 （ニー モニック）， 擬似 命 

令， コメント などが 置かれて います. ここでの 行 は， 圃面ゃ リストの 左端 か 
ら リ ターン • キーで 改行され るまでの 文字列 を 指して います. 画面 や ブリン タ 
上で 複数 行に またがって 表示され たと しても， 1 行と して 取り扱われる とい 

う 点 は BASIC な ど と 変わりありません （図 3.1). 

また， リストで はとく に リターン コード を 表示して いません 力、'， 入力す る 
際に は 忘れない ようにして ください. 
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3$ アセンブリ 3,ま での 約 *'|t 


1 行 


リターン コード ~ ^ 
(みえない） 


1 行 


リターン コード 
(みえない） 


図 3.1 行の 概念 


% ステー 卜メン 卜と フィールド 

プログラムの 各行に は， ステートメント （Statement 二 文） が 置かれます. 
この ステートメント の 形式 は 図 3.2 のように なって います. 


ステートメント 


シン ポル 
フ ィ ール ド 

才 ペレ ーシ ョ ン 
フィールド 

アーギュメント 
フ ィ ール ド 

コメント フィールド 

シンボル 又は ラ 
ペル を 置く 

二 一モニック， 擬似 命 
令， マクロ 名 を 置く 

ァ一ギ ュメン ト式を 直 

；て 始まる. コメント を 置く 

どの フィールド 省略で きる 

図 3.2 ステートメントの 形式 


• シンボル *フ ィ 一ル ド 

この フィールドに は シンボル を 記述し ます. ラベルの 場合に は， その 直後 
に コロン に） を 付けなくて はなり ません. 

• 才 ペレ一 ショ ン • フィールドと ァ一ギ ュメン ト' フィールド 

この フィールドに は， CPU 命令， 擬似 命令な ど を 記述し ます. 
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3.1 ソース 'プログラムの,1: ヌ 


• コメン ト* フィールド 

セミコロン （；） を 先頭に して， それ 以降に コメント を 記述し ます. 

また， それぞれの フィールドの 間 は， 1 つ 以上の スペース または TAB コ一 
ドで 区切らな く て はなり ません. TAB コ一 ドは I  tab  I を 押して 入力され る 
コードです （図 3.3). 


TAB の カラム 数 • 

TAB の カラム 数 

TAB の カラム 数 

TAB の カラム 数 

, — 

□ 

|tab| 

□ 

—  TAB ス ト ップ ： » 

□ 
|  TAB ) ： 

—  TAB ス トップ ： * 
ITABl; 

一 TAB ス 卜 ップ 一 

-— 

TAB コード を 受ける と， カーソル は 次の TAB ス ト ップに 移動す る 

• 通常 は 8 

図 3.3   TAB コードの 働き 


このように TAB コー ドを 利用す る こ と で， 簡単に フィ 一ル ドの桁 を 揃え 
る ことができます. また， どの フィールド も 省略す る ことが 可能と なって い 
ます. さらに， まったく ステートメント のない 空行 も 許されて います. 

なお， MSX'M- 80 は カタ カナ や 漢字 を 正しく 解釈し ないた め， コメント も 
英語 か ローマ字で 記述す る 必要が あります. しかし， 本書で は プログラムの 
内容 をより 深く 理解して もらうた め， これ 以降に 出て く る プログラム につい 
て は， リストの 横に 日本語の 説明 を 入れて あります. コメント はでき る 限り 
付けて おいた 方が， あとで プログラム を 見直す と きに わかりやす いのもので 
す. そこで， みなさんが プログラム を 打ち込む 際に は， 本書の 説明 を 参考に 
して， 分で コメント を 付けて おくと よいでしょう. 
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3 章 アセンブリお 語での 約束 お 


% シンボル 

シンボル は， 数値 や アドレスに 付ける 名前です. この シンボルに ついては 
文字 数 や 使える 文字な どに 制限 （アセンブラ によって異なる） があります. 

MSX'M- 80 では， 任意の 長さの シンボル を 用いる ことができます 力、'， 先頭の 
16 文字まで が 有効です. シ ン ボルに 使え る 文字 は 次の も のです. 

A~Z   a〜z   0〜9    $    .      ？    @  _ 

このうち， 数字 （0~9) は 先頭の 文字に 用いる ことができません. これ は， 
数値との 混同 を 避ける ためです. また， 英小文字と 英 大文字 は 区別され ませ 
ん. 

また， シンボル によって 表現 可能な 数値の 範囲 は 0〜FFFFH， 10 進数で 0 
-65535 です. 

シンボルの 定義 は， コロン （ ： ） を 用いる 方法と， 擬似 命令 EQU を 用いる 
方法が 一般的です. いったん 定義され た シンボル は， CPU 命令 や 擬似 命令の 
ァ一ギ ュメン ト と して 参照す る ことができます. 

\ 数値 定数 • 文字 定数 

これらの 定数 はいずれ も CPU 命令 や 擬似 命令の ァ一ギ ュメン ト と して 用 

いられます. 数値 定数の 基数 （何 進数で あるか） を 示す ために は， 次の 記号 

を 用います 力 f， これら を 省略した 場合に は 10 進数 だと 解釈され ます. 16 進数 
の 場合に 最上 位に A〜F がく る ときには， シンボルと 区別す るた めに その 前 
に 0 を 付けな く て はなり ません. 

nnnnB  …… 2 進数 

nnnnO  or  nnnnQ   8 進数 

nnnnD   10 進数 

nnnnH  or  X'nnnn'   16 進数 
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3.1 ソース' プログラムのお 式 

また， 'A' のよ う な 文字 定数 を 用いる こと もで きます. 'A' の 値 は 対応す る:^ 
字 コード です か ら 41H です. たとえ ば， 

CP  'A' 

と 書く の は， 

CP       41 H 
とする のと 同じ 意味 を 持つ のです. 

V 文字列 

文字列 は シングル 'クオ 一 テーシ ヨン （'）， または ダブル • クオ一 テ ーショ ン 
(") で 囲みます. 文字列が アーギュメント となると 引用符 内の 文字列 カリ 頃に 
メモリ に 格納され ます （擬似 命令 DB の 解説 (p.69) 参照）. 

、演算子 

数値 定数， 文字 定数， シンボル など は 演算 を 行わせて， その 演算 結果 を CPU 
命令 や 擬似 命令の ァ一ギ ュメン ト と して 与える ことができます. この 演算子 
は， 算術 演算子と 論理演算 子の 2 つに 分類され ますが， このうち 真偽の 判断 
のた めの 論理演算 子に ついては ここで は 触れません. 

算術 演算子 は， 四 則 演算 や， 剰余 (割り算の 余り）， ビットの シフト， ビッ 
ト 単位の 論理演算 などが あげられます. このうち， 四 則 演算 以外の 演算子， 
つま り，—， +  ，*,/ 以外の 演算子 は， その 演算の 対象と なる 定数 や シンボルな 
どと 分離す るた めに 1 つ 以上の 空白 を 入れなければ なり ません. 

また， 演算子に は 優先順位 力、' 設定され ています. たとえば， かけ 算の 演算 
子 （*) は， 足し算の 演算子 （+  ) よりも 優先順位が 高い といった 具合いで 
す. この 演算子 （算術 演算子） と 優先順位 を 表 3.1 に 示し， 演算の 具体的な 
例 を 図 3.4 に 示します. 
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3 章 アセンブリ 言語での 約束^ 


演算子 

演算 内容 

HIGH 

絶対 16 ビッ ト 値の 上位 8 ビット を 分離す る 

LOW 

絶対 16 ビッ ト 値の 下位 8 ビット を 分離す る 

* 

右 オペランドと 左 オペランド を 乗ずる 

2 

/ 

左 オペランド を 右 オペランドで 除し， 商 を 返す 

MOD 

左 オペランド を 右 オペランドで 除し. 剌余を 返す 

SHR 

左 オペ ラン ドを右 オペランドの 値 だけ 右へ シフ 卜する 

SHL 

左才べ ランド を 右 オペランドの 値 だけ 左へ シフ 卜する 

-(負号） 

オペランドの 負数 を 返す 

3 

+ 

左 オペランドと 右 オペランド を 加算す る 

4 

左 オペ ラン ド から 右 オペランド を 減ずる 

NOT 

オペランドの 全ビッ ト を 反転す る. 

5 

AND 

左 オペランド とお オペランドの 論理 積 を 返す 

6 

OR 

左 オペランドと 右 オペランドの 論理和 を 返す 

XOR 

左 オペランドと 右 オペランドの 排他的 論 if 和 を 返す 

表 3.1 演算子と 優先 頗位 


例 1 


[+1 


O  _ 
[6+T 

0 


例 2 


例 3   [_0FEH    SHL[(3-1)|AND    OFOH    OR  OFH 


AND    OFOH    OR  OFH 

0 

OR  OFH 

厂 OF  OH 


OR  OFH 


0  F  FH 


図 3.4 演算の 例 
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1 章で も 述べた よ うに， 擬似 命令 は アセンブラ に対して 指示 を 与える 命令 
です. ですから， 擬似 命令が アセンブラの 機能 を 表すと いっても よいで しょ 

う . MSX  •  M- 80 は 非常 に 高機能 な アセンブラ なの で 擬似 命令 も 多く 用意 さ 
れ ています. MSX'M-8() の 擬似 命令 は 大き く 次の 7 種類に 分けられます. 


ロケーション' モード 関連 … 

文の 制御  … 

データ 定義/シンボル 定義 … 

ファイル 操作  … 

リスト 出力 制御  … 

条件 判断  … 

マクロ 関連  … 


セ グメン 卜の 割り当て 

二一 モニック 記法 や プログラムの 

終わ りな どの 指定 

データ 領域の 確保 や 値の 設定， シ 

ン ポルの 定義 

ファイルの 読み込み など 

アセンブル' リストの タイトル や 書 

式 を 制御す る 

条件に よ り アセンブルの 流れ を 変 
える 

マクロの 定義な ど 


いろいろな 種類の 命令が ある ことに 驚かれた 人 もい るで しょ う 力、'， 結局 こ 
れらの 命令 は アセンブラ による プロ グラム 開発 を 助ける ための ものです か 
ら， 必要な ものから 順に マスターし ていけば よいので す. ここで は， この 多 
くの 擬似 命令の なかで も アセンブラ 'プロ グラミ ングに 欠かせな いもの， と く 
に 有用な ものに ついての み 説明す る ことにします. その他の 命令に ついては， 
一部 は あと で 扱 うこと にし ま すが， それ 以外の 命令 は卷 末の Appendix や 
MSX'M_80 の マニュアル など を 参照して く ださい. 
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3 章 アセンブリ， Uft での 約 jfe'K 


ロケーション • モード 指定 


•  ASEG     (Absolute  SEGment) …… 絶対 モー ド 指定 

この ASEG 擬似 命令 は， 生成され る プログラム を 置く ァ ドレス をァ セン ブ 
ル 時に 決めて 固定 するとい う 指定です. 「なんだ 当り前の ことで はない 力つ と 
思われる かもしれ ません. 

MSX'M- 80 では 何も 指定し ない 場合に は， プログラム を 置くべき ァ ドレ 
スを アセンブル 時には 決定し ません. つまり， アセンブルして 得られた 結果 
(この 段階で は 実行す る こと はでき ない） は， 任意の アドレスに 置く ことが で 
きる のです. この こと を， 「リ ロケータ ブル」 であると いいます. この ァ セン 
ブル 結果 は， リンク ♦  ロー  ド という 作業 をと おして 実際に 置くべき アドレス を 
決め， メモリ 上に 配置す るので す （図 3.5). 


ソ一ス ，リスト 


□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 


モード を 指定し ない 
メモリ マップ 


リ ロケータ ブルな 
オブジェ ク 卜 • ファイル 


4m 100H 番地に ロー  ドす るよう に 指定 


100H からの 実行 フ アイ ル になる 


図 3.5 モード を 指定し ない 場合 （相対 モ 一ド） 


これに 対して， 絶対 モード 指定 をして アセンブルした プログラム は， ァセ 
ン ブル 時に 定められた ァ ドレスに しか リ ンク '口一 ド できません （図 3.6). 
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3.2 擬似 命令 


ソ で 'リスト 

ASEG 
ORG  100H 

□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 


絶対 モード 指定 を 行う 
メモリ マップ 


j  msx\ 

V  M-80 ノ 


リ ロケータ ブルで ない 
オブジェ ク ト ，ファイル 


ORG で した ァ ドレスに 
リンク • ロード される 


図 3.6 絶対 モ一ド 指定 をした 場合 


実は， 「アセンブルした あとに ロード' アドレス を 決められる」 という 機能 
は， MSX'M-80 の 持つ 特徴の 1 つなので す. この 機能の 使い方な どに ついて 
は 4 章で 詳しく 説明し ます. 

^ 文の 制御 

•  ORG     (ORiGin) …… ロケーション 'カウンタ 値の 設定 

ロケ一 シ ョ ン' カウンタの 値 を 設定す る ものです. ロケ ーショ ン 'カウンタ 
と は， 得られる オブジェ ク ト 'プログラム （マシン 語コ一 ド） のァ ドレス を 指 
しています. 結局 この 命令で オブジェ ク ト 'プログラム を メモリ 上に 置く 際の 
アドレス を 設定す る ことになります. 絶対 モードで は， "ORGXXXXH" と 
書かれて い る と， この 行 以降の オブジェ ク ト • プログラム をァ ドレス 
XXXXH 番地から 生成して いきます. 1 つの ソース 'プロ グラムの なかで 複 
数の ORG 擬似 命令が 存在す る こと も 許されて います. しかし， この場合に 
は， プログラムが 重なって しまう こ と も 起こり 得ます から 注意が 必要です （図 
3.7). 
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3 章 アセンブリ 言語での 約朿事 


ソ一 ス • リスト 


ASEG 

□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 
ORG 1 00 
□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 
ORG200 
□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 
ORG250 
□□□□□□□□□ 


重なった 部分 
は 新しい もの 
に 置き換えら 

 r  《レる 


図 3.7 複数の ORG 命令の ある プログラム 


•  .Z80 …… Z80 モード 選択 

•  .8080 …… 8080 モード 選択 

MSX-M-80  Z80CPU の 命令 セッ ト および 8080CPU の 命令 セッ トの 
どちらで も アセンブル する ことができます. この 命令 セットの 選択 は， この 
擬似 命令 を 用いて プログラム 中で 行う か， アセンブル を 行わせる ときに コマ 
ン ドラ インから スィ ツチ を 用いて 指定し ます. 

•  END …… アセンブルの 終了 

ソース' プログラムの 終了 を 指定し ます. END 命令 以降に 何 が 書か れ て 
あっても， その 部分 は アセンブルされ ません. 
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3.2  « 似 命令 


、シンボルの 定義 

•  EQU     (EQUate) …… 再定義 不可能な シンボルの 定義 
シンボルに 数値 を 割り当てます. この 書式 は 次のように なって います. 

ぐンン ボル〉 EQU     く 式〉 

このと き， 〈シンボル〉 に く 式〉 の 値が 定義され ます. く 式〉 に は， 数値 定 
数の ほかに も それまでに 定義され た シンボル や， それらの 間の 演算 結果 を 用 
いる ことができます. ラベルの 定義ではありません から， 〈シンボル〉 の あと 
に は， コロン （ ： ） は 付けません. なお， いったん 擬似 命令 EQU で 定義され 
た シンボル は， その プログラム 中で 再定義す る こと はでき ません. 

•  ASET または SET …… 再定義 可能な シンボル 定義 

こ の 擬似 命令 ASETZSET は， 擬似 命令 EQU と 同様に シ ン ボルに 値を定 
義 する ものです. その 書式 は， EQU の 場合と 同じです. 擬似 命令 EQU と異 
なって いるの は， プログラム 中で 何度でも 再定義で きる という 点です. なお 
Z80 の 二一 モニックに は SET 命令が あります から， 擬似 命令の SET は Z80 
モー ド では 用いる ことができ ません. Z80 モー ド では， 機能 はまった く 同等の 
擬似 命令 ASET を 用いて く ださ い. 

^1 データの 定義 

•  DB  (Define  data  Byte) …… バイト 'データの 定義 

メモリ 上に データ を 1 バイ ト 単位で 格納す るた めの 命令です. その 害 式 は 
次の よ う になって います. 

DB     く 式〉 [， く 式〉 …… ] 

DB     く 文字列〉 [， く 文字列〉 …… ] 
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3 章 アセンブリ 言^での 約束^ 


ここで は， く 式〉 の 場合と 〈文字列〉 の 場合に 分けて 書きました 力、'， 実際に 
は 2 つの 組み合わせ もよ く 用いられます. なお， 〈式〉 の 値 は 2 バイトで 計算 
されて 下位 1 バイ ト データが セッ ト されます 力、 く 式〉 の 値の 範囲 は— 255~  + 
255 の 範囲で なければ なり ません （それ 以外の ときには エラーと なる）. また， 
〈文字列〉 は 1 バイ ト ごとに 最上 位ビッ トを 0 にして 順に 格納され ます. 

こ の 擬似 命令 DB の 使用例 を 図 3.8 に 示し ま す. 


ソース • リスト 

'  ■ — - —  

□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 

DB 、、八 BCD",  ODH 

□□□□□□□□□ 

□□□□□□□□□ 


メモリ 上に は 下図の よ う に 格納され る 


41H  42H  43H  44H  ODH 


T    t    T  T 

A      B      C  D 


高位 アドレス 


図 3.8 擬似 命令 DB での データの 格納 


•  DW  (Define  data  Word) …… 2 バイ ト （ワード）' データの 定義 

メモリ 上に データ を 2 バイ ト 単位で 格納す るた めの 命令で， その 書式 は 次 
のとお り です. 

DW     く 式〉 [， く 式〉 …… ] 

〈式〉 の 値 は， 基本的に 0〜65535， つま り 16 ビッ ト 符号な しの 整数です 
が， —32768 〜一 1 の 場合に は， 2 の 補数 表記と して 扱われます. この 2 の 補数 
について 詳しく は 説明し ません が， FFFFH を一 1， FFFEH を _2 というよ 
う に 解釈す る という ものです. 

いずれにせよ， この 値が メモリ 上で は， 下位 バイト， 上位 バイトの 順で 格 
納 されます （図 3.9). 
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3.2 擬似 命令 


メモリ 上に は 下図の よ う に 格納 さ れる 


A3H 

00H 

21H 

43H 

W り 

汉 ts  反 «E 

している している 


図 3.9 擬似 命令 DW での データの 格納 

•  DS  (Define  Storage) …… メモリ 領域の 確保と 初期設定 

メモリ 領域 を 確保 （予約） します. この 擬似 命令に は 次の 2 つや 書式が あ 
り ます. 

®    DS     く 式〉 

② DS     く 式〉， く 値 > 

①  の 場合， メモリ 領域 を 〈式〉 の 値が 示す バイ ト数 だけ 確保し ます. つま 
り， ロケーション 'カウンタ を 〈式〉 の 値 だけ 進める のです. この場合に は， 
確保され た メモ リ 領域の プロ グラム 実行 開始 時の 初期値 は 決つ てい ま せん. 
この 初期値が 決まらない 領域 を どう 使 うかがわから ないか もしれ ません 力 f， 
たとえば プログラム を 実行す る ときに 領域の 内容 を 初期設定す るよう な 場合 
や， データの 一時 退避 用の 領域な どに 用いれば よいので す. 

②  の 場合に も， ①の 場合と 同様に メモリ 領域 を 〈式〉 の 値が 示す バイ ト数 
だけ 確保し ます. ① と 違って いるの は， その 初期値が く 値〉 に 設定され ると 
いう 点です. 

図 3.10 にこの 命令 を 用いた 領域の 確保の ようす を 示します. 
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□  □on-n- 

□  □DDD 


3 章 アセンブリ, V,! おでの 約' 束' K 


ソ―ス 'リス 卜 

'  ―  ―   

□□□□□□□□□ 

□□□□□□□□□ 

DS 100 

DS   25, 03H 

□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ 


— 


100 バイ ト 


メモリ マップ 


100 パイ ト 分の 領域が 確保され る. 

ただし， その 領域 内の 値 は 不定. 


25/ 、'ィ ト 分の 領域が 確保され， その 領域 
に は 03H が誊き 込まれる 


図 3.10 擬似 命令 DS での メモリ 領域の 確保 


マクロ 機能 


マクロ 機能と は プログラム のなかで 一連の 命令 群 を ある 名前で 登録して お 
き， 必要な ところに その 名前で 命令 群 を 呼び出せる という ものです. シン ボ 
ルが アセンブル 時に 数値に 変換して く れる という ことに 少し 似て います. そ 
の 程度の 機能で はたい した ことで はない と 思う 人 もい るか も しれません 力、'， 
この マクロ 機能 を 使う と， アセンブリ 言語の プログラム がよ り 一層 わかり や 
すく 簡潔に 書け るよう になる のです. 

h マクロの 定義 

マクロ は 文字列の 置き換えで すが， マクロ を 利用す る ためにまず この マク 
口 を 登録 （マクロ 定義） してお かなくて はなり ません. この マクロの 定義 は， 
ソース' プロ グラム 中で 次の よ う に 行います. 

く マクロ 名〉 MACRO マクロ 定義の 開始 
•  マクロ 定義 ブロック 

ENDM  マクロ 定義の 終了 

こうすると， マクロ 定義 ブロックの 内容が く マクロ 名〉 で 登録され ます. 
このく マクロ 名〉 は， シンボルの 場合と 同様に 英文 字で 始まる 文字列で すが， 
頭の 16 文字まで が 有効です. もちろん， マクロ 定義の 内容 は 何 行に わたって 
もよ く，  ニー モニック， コメント， 擬似 命令， マクロ 呼び出し など ァ セン ブ 
ラで 処理で きる ものなら 何でも 書く ことができます. 

たとえば 画面 上で 改行 を 行う という マクロ は， 1 文字 表示の シス テムコ一 
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3 章 アセンブリ F; 語での 約; li が 


ル く 02H> を 利用して 次のように 書く ことができます. 


CRLF     MACRO  …一 CRLF という マクロの 定義の 開始 

LD        E，0DH  •••••• キャリッジ 'リターン' コード 

LD        C02H  …… 1 文字 出力の ファンクション 番号 

CALL     0005H  …… システム コール を 呼ぶ 

LD         E,  0AH  …… ライン 'フィード' コード 

LD        C02H  …… 1 文字 出力の ファンクション 番号 

CALL     0005H  …… システム コール を 呼ぶ 

ENDM  …… CRLF マクロの 定義の 終わり. この 部分 

は 定義す る だけで 実際に マシン 語と して 

は 展開され ない 


、マクロの 呼び出し 

マクロの 呼び出し は， マクロの 定義 以降なら どこでも 可能です. マクロの 
呼び出す 手順 は 簡単です. CRLF という マクロ 名で 定義され た マクロ を 呼び 
出す に は， 必要な 場所に， 

CRLF 

と 書く だけです. こうすると， その 場所に マクロ 定義 ブロックの 内容が 復元 
される のです. この マクロの 呼び出しで マクロの 内容が 復元す る こと を r マ 
クロ を 展開す る」 といい ます. 

このよう にあら かじめ マクロ を 定義して おけば， あたかも アセンブリ 言語 
に 新しい 命令が 増えた かの よ う に 使える ために， プログラム を 読み やすく 書 
きやすい ものにする ことができる のです. 

さ き ほどの 改行 を 行う マクロ を 実際に 定義し， 呼び出す プロ グラム 
"CRLF.MAC" の アセンブル 'リスト を 見て みましょう （図 3.11). 
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3.3 マクロ 機能 


； PUT  CR/LF  USE  MACRO 


CRLF 


.Z80 

MACRO 

LD 

LD 

CALL 
し D 
LD 

CALL 
ENDM 


E.0DH 
q  2 

0005H 
E.0AH 

0005H 


CRLF マク 口の 定義 


0000' 

ASEG 

ORG 

瞧 

CRLF 

0100 

IE 

0D 

LD 

E.0DH 

0102 

0E 

02 

し D 

0104 

CD 

0005 

CALL 

0005H 

0107 

IE 

0A 

LD 

E.0AH 

0109 

0E 

02 

ID 

Q  2 

010B 

CD 

0005 

CALL 

0005H 

010E 

C9 

RET 

•CRLF マク 口 
が 展開され て 
いる 


M&cros 二 
CRLF 

Symbols: 


'定義され た マクロが リス 


END 

- マクロが 展閱 されて いる 
部分で ある こと を 示す 
• アップされ る 


図 3.11    CRLF.MAC の アセンブル • リスト 

變 ^1 


3 章 アセンブリ 3 語での 約束事 


、パラメータ 付き マクロ 

これまでの 例 は 単なる 文字列の 置き換えでした 力 r， 基本 パターンが 同じで 
も パラメータに 従って マクロの 展開 を 変化させる という こと もで きます. こ 
うすれば， 1 つの マクロ 定義 を いろいろな 場面で 使用す る ことができます. こ 
の マクロ 定義の 書式 は 次の よ うになります. 

く マクロ 名〉 MACRO     [くダ ミ一〉 [， く ダミー〉 [， …… ]]] 


ENDM 

この 書式 は， パラメータ を 取らない 場合の マクロ 定義の 書式 を 拡張した も 
のです. ここで 〈ダミー〉 を 「仮 パラメータ」 （ダミー' バラ メータ） と 呼び 
ます. 仮 パラメータ は それぞれ 32 文字 以内です. この 仮 パラメータ を 使って 
マクロ 定義 プロ ックを 記述す る ことができます. 

この マクロ を 呼び出す ために は， マクロ 定義 をした あとで 

く マクロ 名〉 [く パラメータ〉 [， く パラメータ〉 [， …… ]]] 

と 書いて おきます. そうすると， く パラメータ〉 の 内容 を" 左から 順に" マク 
口 定義の く ダミー〉 に 置き換えて， その 場に 展開して くれる のです. マクロ 
を 呼び出す ときに 与える く パラメ一 タ〉 を r 実 パラメ 一夕」 といい ます. な 
お， マクロ 定義のと きの 仮 バラ メータの 数と マクロ 呼び出しのと きの 実 パラ 
メータの 数 はかならず しも 一致して いる 必要 はあり ません. 余って いる パラ 
メータ は 無視し ますし， 不足して いる パラメータ は 空白と して 扱われる から 
です. 

では， 実例 を 示す ことにし ましよ う. 図 3.12 は 画面 上に 文字列 を 表示す る 
プログラム （PUTMSG.MAC) の アセンブル. リ ス ト です. バラ メータが どの 
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3.3 マクロ 機能 


よ う に 展開され ている か を 見て く ださ レ、. 


； PUT  MESSAGE  ON  SCREEN 


0024 
0005 


EOS 

SYSTEM 
PUTCHR 


.Z80 

EQU 
EQU 

MACRO 

LD 

LD 

CALL 
ENDM 


，！ g， 

0005H 

CHAR 
E.CHAR 
C.02H 
SYSTEM 


PUTCHR マ 
ク 口の 定義 


CRLF 


MACRO 
PUTCHR 
PUTCHR 
ENDM 


0DH 
0AH 


CRLF マク 口の 
定義 （PUTCHR 
マクロ を 用いて 
いる） 


PUTMSG 


0000' 


MACRO 

LD 

LD 

CALL 
ENDM 

ASEG 
ORG 


MSGP 
DE.MSGP 
C09H 
SYSTEM 


100H 


PUTMSG マ 
ク 口の 定義 


0100 

IE 

00 

0102 

0E 

02 

0104 

CD 

0005 

0107 

IE 

0A 

0109 

0E 

02 

010B 

CD 

0005 

010E 

11 

0125 

0111 

0E 

09 

0113 

CD 

0005 

0116 

IE 

0D 

0118 

0E 

02 

011A 

CD 

0005 

011D 

IE 

0A 

011F 

0E 

02 

0121 

CD 

0005 

CRLF 

LD 

LD 

CALL 

LD 

LD 

CALL 
PUTMSG 
LD 
LD 

CALL 
CRLF 
LD 
LD 

CALL 

LD 

LD 

CALL 


E.0DH* 

C02H 

SYSTEM 

E.0AH- 

C02H 

SYSTEM 

MSG 

DE.MSG 

C09H 

SYSTEM 


E.0DH* 

C021I 

SYSTEM 

E.0AH* 

C02H 

SYSTEM 


- パラメータが 展開 
されて いる 


-マク 口が 展開され ている 
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0124 

C9 

RET 

0125 

44 

6F  6E 

MSG:  DB 

0128 

27 

74  20 

012B 

57 

6F  72 

012E 

72 

79  20 

0131 

4D 

79  20 

0134 

46 

72  69 

0137 

65 

6E  64 

013A 

21 

24 

"Don't  Worry  My  Friend!", EOS 


END 


M&cros: 
CRLF 

Symbols: 
0024  EOS 


PUTCHR 


PUTMSG 


0125  MSG 


• 定義され た マクロが リ 
アップされ る 


0005  SYSTEM 


図 3.12    PUTMSG.MAC の アセンブル • リスト 


この 例で は， マクロ  CRLF のなかで 別の マクロ  PUTCHR を 呼び出し てい 
ます. このよ う に マクロの なかで 別の マクロの 展開 を 指示す る こと もで き ま 
す. 

以上の よ うに， まとまつ た 機能 ご とに マクロ を 定義して お けば， あと は 名前 
(マクロ 名） だけで， それらの 機能が 簡単に 呼び出せる という ことが わかって 
もらえた と 思います. 

、マクロと サブルーチン 

マクロ は サブルーチンと 比較して どのように 違う のでし よ うか？ どちら 
も 名前で 命令の 集まり を 「呼び出す」 というと ころ は 似て います. しかし， 
マクロ は 呼び出す といっても 命令の 集ま り を" CALL" する ので はなく， その 
つど 命令 を ソース. プロ グラムの 呼び出す 部分に 展開して います （図 3.13). 
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3.3 マクロ 機能 


ソース • リスト 

—  - 

A ： MACRO 


EN  DM 

□□□□□□□ 
A 

□□□□□□□ 
□□□□□□□ 
A 

□□□□□□□ 
□□□□□□□ 
A 

□□□□□□□ 


ソース 'リスト 


□□□□□□□ 

□□□□□□□ 

CALL  A 

□□□□□□□ 

□□□□□□□ 

□□□□□□□ 

CALL  A 

□□□□□□□ 

□□□□□□□ 

CALL  A 


A 


RET 


メモリ 'マップ 


使った 回数た' け A が 
メモリ を 占領す る 


マク 口の 


メモリ ，マップ 


\LL  A] 


A 


RET 


A は 1 ケ 所に のみ 
存在す る 


サブルーチンの 場合 


図 3.13 マクロと サブルーチン 

したがって， マクロ を 多用す ると 使った 分 だけ 命令が 展開され るた め， 多 

くの メモリ 領域 を 必要と します. しかし CALL 〜 RET 命令が 使われな いた 
めに プロ ダラ ムの 実行が 少 し 速くなる という メリット もあります. この あた 
り を 考えて マクロと サブルーチン を 使い分ける 必要が あ り ます. 

また， マクロ を 展開す るの はあくまで アセンブル を 行う ときであって， 実 
行す る と きで はあり ません. 「A レ ジス タに パラメータの 2 倍 を 加える」 とい 
う マクロ を 次の よ う に 書いた とします. 
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3 隶 アセンブリ 言語での 約! 


ADDA2    MACRO  PARAM 

ADD        A,  PARAM*  2 
ENDM 

この マクロ を 呼び出す と きに パラメータと して 定数 を 渡す ので あれば， 
まったく 問題 は 起こりません. しかし， たとえば B レジスタの 内容 を 渡そう 
と して 次の よ う に 書いても 正し く マクロ 展開され ません. 

ADDA2  B 

どう しても レジスタ 値 を 与えたい のなら ば， 次の よ うに マクロ を 定義す る 
必要が あります. 

ADDA2    MACRO  PARAM 

ADD  A,  PARAM 

ADD  A,  PARAM 
ENDM 

、繰り返し 

M-80 に は， 特殊な マクロと して 回数 を 指定 すれば 回数 分 だけ 命令 を 展開 
して くれる という 便利 な 擬似 命令が 用意 されて います. そ の 書式 は 次の と お 
り です. 

REPT       く 回数〉 


ENDM 
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3.3 マクロ 機能 


こうす る ことで， この REPT と ENDM の 間の 部分 を 〈回数〉 だけ 展開 し 
て くれる のです. 当然の ことです が， この 命令の 展開 は アセンブル 時に 行わ 
れる ものです から， 〈回数〉 は アセンブル 時に 決まって いる 必要が あります. 

では， これまでの マクロ 機能の まとめと して， 1 章で 取り上げた， 入力 キー 
の 文字 コー ドを 表示す る プログラム を マクロ 機能 を 使って 書き直して みま 
す. 


PRINT  KEY  CODE  IN  HEXADECIMAL 難 本 


CR 
LF 


SYSCALL 


PUTMSG 


.Z80 

EQU 

0DH 

EQU 

0AH 

EQU 

0005H 

MACRO 

FUNCNO- 

LD 

CFUNCNO 

CALL 

SYSTEM 

ENDM 

MACRO 

MSG  

LD 

DE.MSG 

SYSCALL 

09H  

ENDM 

ASEG 

ORG 

100H 

• 1 章の サンプル • プログラムとの 
遑 いは マクロ を 使用して いる 点 
だけで プログラムの 構造 はまった 
く 同じ 


 シス テムコ  一 ■/ レを する マクロの 

定義. ハ' ラメ一 タ として ファンク 
シ ヨン 番号 をと る 

メ ッ セージ を 表示す るマク 口の 定義 （1 章の 
サンプル • プログラム では サブルーチン とな 
つていた）. パラメータ は 表示す るメ ッセ一 
ジの はいった ァ ドレス 


'シス テムコ 一 ゾレ- マク 口の 呼び出し 


Main  Routine  — 


PUTMSG 

MSGI  

'文字列 表示 マクロ 

(MSG1 の 表示） 

SYSCALL 

01H  

'シス テムコ 一 ゾレ， マ 

クロ  （1 文字 入力） 

PUSH 

AF 

PUTMSG 

MSG2  

• 文字列 表示 マクロ 

(MSG2 の 表示） 

POP 

AF 

CALL 

PUTHEX 

PUTMSG 

MSG3  

- 文字列 表示 マクロ 

(MSG3 を 表示） 

RET 

MSGi: 

DB 

CR,LF, ' Input  Char  ？  $' 

MSG2: 

DB 

CR.LF, 'Hex 

Code  =  $， 

MSG3: 

DB 

'H'.CR.LF.'S' 
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3* アセンブリ 言語での 約束 ，K 


； -— Print  Acc  in  Hexadecimal  Form  —-  a レジスタ (^内容 

PUTHEX:  ^^数 表不 する 

PUSH  AF 

REPT      4  リピート. マクロ  （4 回緣り 返して 展開され る） 

RRCA  緣り 返される 内容 

ENDM  リ ビー ト • マクロの 終わり 

CALL  HEXSUB 
POP  AF 

HEXSUB: 

AND  0FH 
ADD        A, '0* 
CP  ，9'+l 
JR  CPUTH2 
ADD  A,'A'-10-'0' 

PUTH2: 

LD  E,A 

SYSCALL  02H  シス テムコ一 ル 'マク □( l 文字 表示） 

RET 


END 


リ ス ト 3.1 KEYC0DE2.MAC 


と り あえず マクロ 機能が どのよ うな もの か はなん となく わかって もらえた 
と 思います. マクロ 機能 は 確かに 便利な ものです 力、'， ない と 何もで きな くな 
ると いう 種類の もので はあり ません. プログラム のなかで 少しずつ 使って い 
く ように するとよ り 理解 も 深まって いくこと でしよう. 

本書で は こ れ 以上 マ クロ 機能に ついて 説明し ません が， マクロ 機能 をァセ 
ン ブル 時の 条件 判断 機能な どと 組み合わせて 使う ともつ と 複雑な 処理 を 行わ 
せる こと もで きます. もっと 詳しく 知りたい 人 は， マニュアル や 他の 書籍 を 
参照して く ださい. 
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 An 

プログラム 開発の 効率化 

一 プログラム を モジュール 別に 開発す る 一 


私たちが 使って いる M-80 は， 多くの 優れた 特長 を 持って います. 
その 1 つ は 3  ^で 説明した マクロ 機能です. そしてもう 1 つ はァセ 
つ ブル し て ^筏 マ シ ン 語 プログラム を 出 力す るの て はなく， いった 
んォ ブジェク ト' ファイル を 出力 するとい うこと てす. 2 なても 少し 
触れ ましたが， この オブジェクト 'ファイル を 使う ことて ブ ログ ラム 
を モジュール 別に 開発て きる ようにな リ ます. この づ 口 グラムの モ 
ジュール 別 開 発 は， ょリ 実用的な ブ ログ ラム を 作る ために はどうし 
て も 必要と なって きます. 

本章て は， M- 80 の オブジェ ク ト 'ファ ィル 生成と いう 機 能 を 中心 
に モジュール 別 について 考えて いきます. また， 本 な の^ 後て 
は， この 了. 法 を 使 つて 時計の ブ ログ ラム を 作って みる ことにします， 


モジュール 化の 意義 


2 章で 作成した プロ グラム は 1 つの ソース' ファイルに すべての 処理 を 記 
述 していました. このように プログラム 自体が 短い もので あれば， プロ グラ 
ムを いくつかに わける 必要性 は あまり 感じないでしょう. しかし， プロ グラ 
ムの 規模が 大き く なり ソース' プログラムの！: が 多く なった 場合で も， このま 
までよ いのでし ようか？ 

アセンブリ 言語で は， 違う 値に 同じ 名前の シンボル を 定義す る こと はでき 
ません. ですから， 新しい ルーチン を 作る 際に は， そのな かで 使う すべての 
シンボルが まだ 使われて いない こと を 確かめる 作業が 必要に なり ます 力、'， こ 
の 作業 は プログラムが 長く なるほど 大変な ものと なり ます. 

また， 長い プログラム を 書いて いると， 構造の はっきり しない， いわゆる 
スパゲッティ 'プログラム になり かねません （図 4.1). 


し 1 


し 2 


し 3 


L4 


し 5 


START 


処理 1 


GOTO し 3 


処理 4 


GOTO し 5 


処理 2 


処理 3 


GOTO し 2 


END 


図 4.1 長ったら しい スパゲッティ' プログラム 
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4 章 プログラム 開発の 効率化 


このよ うな 事態 を 避ける ために は， まず プログラム を サブルーチン 単位に 
分ける ことが 必要です. さらに， 機能の 似通った サブルーチン を 集めて モ 
ジュール 化する ことで， よ り 見通しの よい プログラムに する ことができます 

(図 42), 


メイン モジュール 


START 


サブ モジュール 1 


L1 


処理 1 


GOSUB  L1 
GOSUB  L2 
GOSUB  L3 
GOSUB  L4 


〕 


RETURN 


処理 2 


RETURN 


サブ モジュール 2 


図 4.2 モジュール 分割 


この モジ ユール 別の プロ グ ラム 開発の 利点 を まとめる と 次のように なり ま 
す. 
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4.1 モジュール 化の^ 義 

プログラム 全体 を モジュールの 集まり として 扱う ので， 階層 的な 管理 
がで きる 

各 モジュール 単位で 開発で きる ので， 他の モジュールの 変更の 影響が 
少なく， 結果と して 開発 効率が よくなる 

デバッグ 作業で は， 修正す る 必要が ある モジュール だけ を チェックす 
れば よい 

モジュール ごとに 機能 を 分ける よう に すれば， プログラムが 構造 的に 
書け るよう になる 


次に， M- 80 を 使って アセンブリ 言語の プロ グラム を モジュール ごとに 分 
けて 開発す る 作業の 手順 を 図 4.3 に 示します. この 図と， 1 つの ソース' プロ 
グラムで 開発 をす る 場合 （2 章の 図 2.1) と を 比較して みて くた' さい. 


モジュール A 
ソース • ファイル 


匚 

□□□□dODD 
□□□□□□□□ 
□□□□□□□□ 

LQOQ^ 面 | 


モジュール B 
ソース • ファイル 

r-   1 

□□□□□ 匚. .. 

□□□□□□□□ 
□□□□□□□□ 
□□□□□□□□ 


モジュ 一ル C 

ソース * ファイル 
r  ^ 

□□□□□□□ 匚 
□□□□□□□□ 
□□□□□□□□ 


MSX  •  M-80 


モジュール D 
ソース 'ファイル 

r  、、、  -1 

□□□nondp 

□□□□□□□□ 
□□□□coco 
□□□□□□□□ 


モジュ 一ル A 
才 ブジェク 卜 
ファイル 


モジュール B 
オブジェ ク ト 
ファイル 


モジュール C 
才 ブジェク 卜 

し ファイル 


モジュール D 
オブジェ ク ト 
ファイル 



実行可能な 

COM 形式 ファイル 


図 4.3 モジュール 別の プログラム 開発 
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4 章 ブロ グラム 閉^の 効卞化 


ここで 注意して おきたい ことが 1 つあります. アセンブル 時には， それ ぞ 
れの モジュールの 大きさ は 互いに 知る こと はでき ません. ですから， 先頭に 
置かれる モジュール は ロー  ド される ァ ドレス を 指定す るので 決める ことが で 
きる としても， それに 続く 残りの モジュールの 置かれる アドレス は， 先頭の 
モジュールの 大きさ がわ かるまで 知る こと がで きないの です. 

このように， それぞれの モジュールが アセンブル されて いると きに は プロ 
グラムの 置かれる 場所 （絶対アドレス） は 決まって いません. そのため， ァ 

セン ブルして 得られる オブジェ クト 'フ アイ ル"〜 .REL" は， モジュール 内の 
ラベル を それぞれの モジ ユー ルの 先頭 か ら の 相対 ァ ド レスの 形で 持 つてい る 
のです. L- 80 リ ン ク 'ローダが それぞれの モジュール を ロー  ド する ァ ドレス 
を 決めて， リ ロケータ ブル 形式の モジュール を 接続 （リンク. ロード） する こ 
と になる のです. 
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モジュール 化と シンボル 


前に も 述べました よう に， 1 つの モジュール 内で は 違う 場所に 同じ 名前の 
ラベル を 付ける こと， つま り 1 つの シンボル にい く つかの 値 を 持たせる こと 
はでき ません. この 点 は モジュール 分割せ ずに， 1 つの ソース' プログラムで 
プログラム 全体 を 記述す る 場合と 同様です. しかし， それぞれの モジュール 
は 独立 して 扱われる ので， 異なる モ ジ ユールで あれば 同 じ シン ボル 名 を 使つ 
ていても， それら は 区別して 极 われます. このため， 他の モジュールで 同じ 
シンボル 名 を 使った かどう か をい ちいち チ エツ ク する 必要 はなく なり ます. 
このよう な シンボル， つまり それぞれの モジュール 内 だけで 使われる もの を 
「内部 シンボル」 といい ます. この 内部 シンボル は， アセンブル 時に その 内容 
に 置き換えられます. 

いつぼう， モジュール 間で 互いの シンボル を 共同で 使う ことがあ り ます. 
モジュール 間で 使われる シンボル は 「外部 シン ポル」 と 呼ばれます. この 外 
部 シンボル は， た とえば ある モジュールで 定義した サブルーチン を 他の モ 
ジュールから 呼び出す と きな どに 使われます. その サブルーチンの シンボル 
は 呼び出す 側の モ ジ ュ 一 ル では 定義 してい ない のです か ら， そのまま ァ セン 
ブルす ると エラーになります. こうなら ないように する ために は， 内部 シン 

ボルと 外部 シンボルとの 区別 を はっき り させる 必要が あ り ます. M- 80 では， 
ある シンポ ルがモ ジュール 間に またがって 使われる こと を 宣言す る 疑似 命令 
"PUBLIC" (パブリック） と "EXTRN" (エクスターナル） の 2 つが 用意され 
ています. これらの 使い方の 例 を 示します. 

PUBLIC  ABC    ABC という シンボル を 他の モジ ュ— 

ル から 参照で きる よう にす る 

EXTRN    ABC    ABC という シンボル は 他の モジ ユー 

ルで PUBLIC 宣言して 定義され てい 
る 
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4 章 プログラム の 効率化 


この PUBLIC と EXTRN の 考え方 を 示す と 図 4.4 のよ うになります. 


図 4.4    PUBLIC と EXTRN の 考え方 

このように， リンク' ローダ は 外部 シンボルの 連結 を 行う ことで， 各モ 
ジュールの 関連 付け を 行います. 実は， アセンブラ によって 完全に 処理され 
るの は 内部 シン ボル だけで， 外部 シ ン ボル は シンボル 名の ままで リンク' ロー 
ダに 渡される ようになって いるので す. ここで 注意して ほしいの は， M-80 
が 出力す るリ ロケータ ブル' ファイル 中 の 外部 シンボル は， プログラム で 使 つ 
ていた シンボルの 先頭の 6 文字 だけで あると いう ことです. 結局， 外部 シン 
ボルと して 有効な シンボル 名 は 先頭から 6 文字まで という ことになります. 
実際に プロ グラム を 組む 場合に は こ の 点 を 考慮 し な ければ な り ま せん. 

また， これらの 外部 シンボル は， 擬似 命令の PUBLIC や EXTRN で 宣言す 
る 代わりに シンボル や ラベルに 直接"： ：" （PUBLIC 宣言の 代わり） や， "# 
#"  (EXTRN 宣言の 代わ り ） の 記号 を 付ける こ とに よつ て 宣言す る こ と も で 
きます (図 4.5). 


オブジェクト 

ファイル A 


 ファイル A- 

PUBLIC 
EXTRN 

ABC  ： 


'ノ  I に D_ 


PUBLIC 
EXTRN 


XYZ 


=> 


=> 


オブジェ ク ト 

ファイル B 


EXTRN と 宣言され た シン ポル は， リンク 時に 
他の モジュールで PUBLIC と 宣言され ている 
シン ポルと 照合され， あたかも 同一 ファイル 
上に あつたか のよ う に 扱か われる. 


実行可能 ファイル 


□  □□□ 

□  □□□ 

□  □□□X 

さ匚 1^ぶ 


□□  □□□□ 

, だお は □□□□ 


MSX 
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4.2 モジュール ィ 匕と シン ポル 


ファイル A  ― 

□  □□I  ：["□□： 

□□□「：[  :nn: 


ABC  ：： 


CALL  XYZi 


'ィル B 


二  „ 匚： 1:]— n[ 

CALL  ABCJtt: 


XYZ  ： ： 


まったく 同様に 
開発 を 行える 


 ファイル A'  

PUBLIC  ABC 
EXTRN  XYZ 

二 ぽ，— 二 口—— 

ABC  ： 

CALL  XYZ 

匚： 1 


ファイル B' 


PUBLIC  XYZ 
EXTRN  ABC 

n:  匚. 
门： ][：□□□: 

CALL  ABC 

XYZ  : 


i [二::: 


図 4.5 


： "と "##" を 用いる 


1 章で 作 つた サン プル' プログラム では， ソース' プログラムが 1 つ だ け で 

したから， 疑似 命令の "ASEG" と "ORG" を 用いて アセンブルして 生成す 
る コード を 入れる 場所 （アドレス） を 決めて いました. 実は それぞれの 命令 
の 意味 は 次の よ う な ものだった のです. 

ASEG   これ 以降の プログラム は 絶対 モードで あると い 

う 直言 

ORG  100H …… プログラムが 置かれる アドレス を 100H 番地に 
する 

ここで， この 絶対 モードと は， プログラムの 配置 を 特定の アドレスに 固定 
するとい う モードの こと です. この結果 プロ グラム は 100H 番地から 配置 さ 
れる わけです. 

これに 対して， モジュール 別の プログラム を 作る 場合に は， アセンブル 時 
に その 格納され る アドレス を 決める こと はでき ません. 逆に， どんな ァ ドレ 
スに でも 置け るので， モジュールに 分けられる という こと もで きます. この 
場合に は" ASEG" を 用いる こと はでき ません. その代わり に M- 80 の 疑似 命 
令" CSEG" と "DSEG" を 用いる ことにな り ます. これらの 宣言 を ソース' プ 
ログ ラムの 先頭 （二一 モニックより 前） にしておく ことで， モジュール 内の 
コード は リロ ケ一タ ブル （再配置 可能の 意味） となります. この ときには， 
"ORG" は 使う 意味がない という こと はお わかりで しょ う （リ ロケータ ブルな 
モジュール なのです から）. なお CSEG と DSEG の 使い分けです 力、 次の よ 
う になって います. 
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4.3 コード ffi 域と データ 倾域 


•  CSEG  (Code- relative) 

これ 以降 は コード 領域で あり， こ の 領域の コード は プログラム の 実行時 に 
は 書き換えられな いという 意味です. これ 以降の 部分 は， たとえば ROM 上 
に 置く ことができます. 主に プログラム 領域 や 中身の 変わらない 定数 領域に 
使います. 

•  DSEG  (Data -relative) 

こ れ 以降 は デー タ 領域で あ り ， こ の 領域の コード は 書き換えられる 可能性 
が あると いう こと を 指して います. この 部分 は， RAM 上に S かなくて はなり 
ません. 主に プログラムの データ 領域に 使います. 

この 使い分けが 効果 を 発揮す るの は， プログラム 本体 を ROM に 焼き付け 
たいとい つたよう な 場合です. つまり， これらの モード 指定の 使い分け は， 
プログラムの ROM 化の ためとい うこと がで き ま す. ただ， MSX-DOS の 外 
部コ マン ドを 作る 場合に は， プログラム 全体が RAM 上に ロー  ド される ため 
必要 あ り ません. CSEG と DSEG の 使い分け は 面倒 くさい と 思う のなら ば， 
プログラム 全体 を CSEG で 書く ようにしても かまいません. しかし， ブ ログ 
ラムの 意味 を はっき り させる ために も， CSEG と DSEG を 正し く 使い分ける 
方が よいで し よ う. 


93 


4 な プログラム 開発の 効率化 


プログラムが CSEG と DSEG で 書き分けて あっても， リンク • 口一 ド 時に 
ァ ドレスの 指定 をし ない 場合に は， モジュール 名 を 指定した 順に 読み込み ま 
す. ただし， 各 モジュール 単位で は， DSEG の 部分と CSEG の 部分が それ ぞ 
れ まとめられて， DSEG の 部分， CSEG の 部分の 順に コードが ロードされ ま 
す （図 4.6). 


モジュール A 


モジュール B 


モジュール C 


CSEG 


DSEG 


CSEG 


DSEG 


A - C 1 


A-D 1 


A-C  2 


A-D  2 


CSEG 


DSEG 


B-C 


B-D 


上に 示す 内容の 各 モジュールで 下に 示す コマ ン ドを 実行す る 

A〉L80uA，  B，  C，  A/N/E  0 

すると， 下図の ように リンク •  ロード される 


CSEG 


DSEG 


C-C 


C-D 


100H 


A-D 1 
A-D  2 
A-C 1 
A-C  2 
B-D 
B-C 
C-D 
C-C 


メモリ マップ 


図 4.6   /N/E オプション 以外 付けない 場合の リ ンク •  ロー  ド 
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4.3 コード 領域と データ SfiW 


一方， リンク' ロード 時に 次の ような オプション を 付ける と， コード 部と 
データ 部の ァ ドレス 関係 を ソース' プログラムと は 異なった ものにする こと 
もで きます. 

/P  ：  く 番地〉 コード 部 を ロードす る 先頭 番地 を 指定す る （16 進数） 
ZD:  く 番地〉 データ 部 を ロードす る 先頭 番地 を 指定す る （16 進数） 


A>L80u/P:300，  /D:2000，  A,  B，  C,  A/N/E  0 

図 4.6 と 同じ 各 モジュール について， 上に 示す コマンド を 実行す ると， 下図の ように 
リンク • ロード される 


A-C 1 
A-C  2 
B-C 

C-C 


A-D 1 
A-D  2 
B-D 
C-D 


メモリ マップ 

図 4.7    /P，  ZD オプション を 付けて リンク. 口一 ド 

ソース. プログラムが 1 つ だけの 場合， プログラム は ソース の 先頭 か ら 実行 
する ようになって いました. しかし， モジュールに 分けた プログラム では， 
どの モジュールから でも' 夷 行で きる わけではありません. また， 1 つの モ 
ジュール のなかで も コード 部 と データ 部の アドレス を 変える こと がで きる の 
ですから， どの モジュール のどの ァ ドレスから 実行 させたい のか をァ セン ブ 
ル Z リンク' ロー  ド 時に 設定して おかな く て はなり ません. この 実行 ァ ド 


300H 


2000H 
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4 取 プロ ダラム ffil 発の 効率 《匕 

レス を 設定す る 方法 は， 最初に 実行したい モジュールの ソ一ス * プロ グラム 

の， 最後の END 文 （アセンブルの 終了 を 示す 疑似 命令） を 以下の よう に 書い 
てお きます， 

END  <式> 


そうすると L- 80 は， 生成す る マシン 語 プログラムの 先頭 ァ ドレスの 100H 
番地から 102H 番地に， く 式  >  で 示される ァ ドレスに ジャンプ する 命令 を 書き 
込みます. このよう にして プログラムの 実行 開始 アドレス を 設定し ます （図 
4.8). 


MAIN 

END  MAIN 

P  0324H 


: ic3Hi^T°3h 


100H 


|ノ' 

MAIN の 開始 ァ ドレス 

0324H 

、！  

MAIN 

メモリ マップ 

図 4.8 プログラムの 実行 開始 アドレスの 設定 
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時計 プロ グラ Z ュを 作る 


それで は， モジュール 化の 手法 を 使って プログラム を 作って みる ことにし 
ましょう. 前に もい いました 力、'， モジュール 化の 真価が 問われる の は， 大規 
模な プログラムに おいてです. しかし， ここでい きなり そんなに 大きな プロ 

グラム を 作る こと はでき ません から， 時刻 を 表示 するとい う 簡単な プロ ダラ 
ムを サンプルと して 取り上げて， プログラム を モジュールに 分けて 作成す る 
ことにしました. 


I プログラムの 方針 


ひと く ちに 時刻 を 表示す る プログラム を 作る といっても いろいろ 決める こ 
とがあります. まず 問題と なる の 力、'， 時刻 を 表示す る 方法， つまり， アナ 口 
グに する のか デジタルに する のかと いう ことです. しかし， アナログの 時計 
では 針の 表示 を どのよ う に 行う かが 問題に な り ます. でき る だけ 簡単な プロ 
グラム を 作る という 理由から， デジタル 表示 をす る ことにします. しかし， 

普通の デジ タ ル 表示で は 当 り 前す ぎ る ので 16 進数の デジ タ ル 時計 を 作る こ 
とに します. これなら ば， 前に 作った 16 進数の 値 を 表示す る サブルーチン を 
使う ことができ ます. 

次に 問題と なる のが， 時刻 を 表示して からどう する かとい うこと です. つ 
ま り， 表示したら すぐに プログラム を 終了して MSX-DOS に 戻る よ うにす 
る 力、 それとも ずっと 時刻 を 表示し 続ける ようにす るかと いう ことです. こ 
こで は， プログラムが 実行され てから 何 か キーが 押される まで は， 時刻 を 表 
示し 続ける という 仕様に します. プロ グラムの 流れ を 示す と 図 4.9 のように 
なり ます. 
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4 章 プログラム 開発の 効率化 


( START  ) 

画面の ク リ ァ 

CLS 

オーブ 二 

ング 

メ ッセ一 

ジの 表示 

PUTMSG 


時間 を 調べる 


GETTIM 

時間 を 表示す る 
  l"  PUTTIM 

C         END  、 
図 4.9 時計 プログラムの フロー 


これ 以外に も 具体的な 画面 構成に ついても 考えな く て はなり ません. 画面 
を どのよう にす るかと いう 点に も プログラマの センスが 出て きます し， 実際 
の 使い 勝手 もずい ぶん 変わって く る ものです. ここで 考える こと は， 「いかに 
時刻 を 見やす く する か？」 という ことと， 「いかに プログラム を 簡単に できる 
ようにす るか？」 という ことです. また， いろいろな 画面 モードで もちやん 
と 表示で きる ような 配慮 も 必要と なり ます. 

いろいろな 条件 をい いました 力、'， 自分の ための プログラム では， これらの 

条件に こだわる 必要 は あ り ません. ォ リ ジナ リ ティ あふれる 画面 を 作って み 
るの もよ いでしょう. ただし， 本書で は あとで ちょっと 手 を 加える 関係 上図 
4.10 に 示す よう な 画面 構成に 決定し ます. 
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4.4 時計 プログラム を 作る 


： n オープニング 
： 1  メッセージ 

HOUR 

M  1  N 

SEC              \  »  1  * 

" が 偶数のと き 
表示され る 

図 4.10 時計 プログラムの 画面 構成 


、モジュール 構成の 決定 


プログラム を どのよ うに 分ける かとい うこと， 逆にい う と モジュール ごと 
にどの よ う な 機能 を 持たせる かとい うこ と も 問題になります. 極端な 話 それ 
ぞれの サブルーチン ごとに モジュールに 分ける という 方法 も あり ます. その 
よ うにしても よいので す 力、'， プログラムの ファイル 管理が 大変に なって しま 
うので， ここで は プログラム を， ① 時計 機能の 中枢 部と ② 入出力の 下請け 部 
分の 2 つの モジュールに 分ける こ とに します. 


① モジュール 1 "CLMAIN.MAC" 
MAIN      ―    メイン ルーチン 
GETTIM    -— 時刻 読み込み ルーチン 
PUTTIM    ― 時刻表 示 ルーチン 


② モジュール 2  "CLSUB.MAC" 

PUTMSG    ― 文字列 表示 ルーチン 
CLS       ― 画面 ク リアル一 チン 
CHKKEY    ― キー入力 検出 ルーチン 
PUTNUM    --- 数字 表示 ルーチン 
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4  (？ c プログラム 開^の 効率化 


ここで， それぞれの モジュール ノ ルーチン 間の 関係 は 図 4.11 のよ う に 
なって います. 


MAIN 


|    GETTIM    |         |    PUTTIM  | 

CLMAIN 

CLSUB 

|  PUTNUM  | 

|      CLS       ||   CHKKEY  | 

PUTMSG 


図 4.11 各 ルーチン 間の 閱係 


、必要と なる システム コール 

この プログラム のなかで も， レ、 く つかの MSX- DOS の システム コール を 
使う ことにな り ます. 各 モジュール のなかの サブルーチンの 機能と システム 
コールの 一覧表 を 見比べる とだいた いの 見当が つく と 思います. それぞれの 
機能と 使い方 を 表 4.1 に 示します. 


No. 

機 能 

入 力 

出 力 

02H 

コンソールへの 
1 文字 出力 

E レジスタに 
文字コード 

な し 

09H 

文字列 出力 

DE レジスタに 
文字列の 先頭 ァ ドレス 

な し 

2CH 

時刻の 獲得 

な し 

H レジスタに 時 
L レジスタに 分 
D レジスタ にあ! > 
E レジスタに 1/100 秒 

表 4.1 時計 プログラムに 必要な システム コールの 機能と 使い方 
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4.4  ii あ n プログラム を 作る 

いずれの ファンク ショ ンも， c レジスタに ファンク ショ ン 番号 を 入れ， レジ 

スタゃ メモリ を 設定し （)()()5H 番地 を 呼び出せば よいと いう 点で は 共通して 
います. 

V エスケープ' シーケンス 

CRT 画面の 制御 は， 画面 を 操作す る プロ グラムに は 欠かす こ と がで きない 
ものと いえる でしよう. 単に 文字 を 端から 表示す る だけで は， 魅力的な 画面 
を 構成す る こと は 難しい ものです. 実際， 私たちが 作ろうと している 時計の 
プログラム のなかで も， 画面の 消去 （ク リア）， カーソルの 移動， 力一 ソルの 
ON/OFF など を 使います. BASIC では それら の 機能 を 実行す るた めに 
CLS 文 や， LOCATE 文な ど を 使って 行うよう になって います. MSX-DOS 
では， これらの 機能 を 実行す る 専用の システム コール は 用意され ていないの 
です が， これらの 機能が 使えない はずが あり ません. 


o カーソル 移動 

<ESC〉A 

力一 ソル を 上に 移動 

<ESC>B 

力一 ソル を 下に 移動 

<ESC〉C 

カーソル をお に 移動 

<ESC>D 

カーソル を 左に 移動 

<ESC>H 

力一 ソル を ホーム ポジションに 移動 

<ESC〉Y<Y 座標 +  20H><X 座標 +  20H> 

力一 ソル を （X.Y) の 位置に 移動 

O 編集， 削除 

<ESC>j 

面画 をク リア 

<ESC>E 

画面 をク リア 

<ESC>K 

行の 終わりまで 削除 

<ESC>J 

画面の 終わりまで 削除 

<ESC〉L 

1 行 挿入 

<ESC>M 

1 行 削除 

O その他 

<ESC>x4 

力一 ソルの 形 を '國' にす る 

<ESC>x5 

カーソル を 消す 

<ESC>y4 

カーソルの 形 を'—' にす る 

<ESC>y5 

力一 ソル を 表示す る 

表 4.2 エスケープ • シーケンス 表 
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4 章 プログラム 開発の 効率化 

MSX-DOS では， 画面の 制御 を 実現す るた めに， 特殊な 文字列 エスケープ • 
シーケンス （ESCape  sequence) を 用います. この エスケープ 'シーケンス は 
エスケープ 文字 （ASCII コ一 ドの 1BH) とそれ に 続く 文字列に よって 表され 
ます. この 特殊な 画面 制御 用の 文字列 を コンソール 出力す る （シス テムコ 一 
ルを 用いる） ことで， 画面の 制御 を 行う のです. MSX で 使う ことができる ェ 
ス ケープ 'シーケンス を 表 4.2 にあげて おきます. 

、スタックの 設定 

プロ グラムの なかでの データの 一時 退避， サブルーチン 呼び出しの 際の 戻 
りァ ドレ スの 退避 な どに スタック 領域 は 欠かす こ と がで きない も のです. 2 
章で 作成した サンプル 'プログラム "KEYCODE.MAC" では， この スタック 
領域の 設定に ついて と く に 何も 考えて いません でした. 問題 力、' 起こる こと は 
まずない のです が， プログラム のなかで ス タツ ク 領域 を 設定して おく 方が よ 
り 安全な プログラム となり ます. 

この ス タツ ク 領域 を どこに する かとい う 問題 は， 実は そんなに 簡単な こ と 
では あ り ません. たとえば， ス タツ ク 領域と システムの ワーク エリ ァが 重なつ 
てし まう と， スタック を 操作す る ことで ワーク エリアに 保存して ある 内容が 
変化して しまい ますし， その 逆 も 起こり かねません. また， スタック 領域 を 
ROM 上に 設定す ると データ を 書き込む ことができ なく なり ます. 結局， 
TPA の 後ろから ス タツ ク 領域 を 取り， プログラムと 重ならな いよ う にす る 
というの 力へ MSX-DOS 上の プログラムでの ス タツ ク 設定の 定石です. 

そこで， SP  (スタック 'ポインタ） の 値 を どのよ うにして TPA の 最後に 設 
定す るかと いう 方法が 問題になります が， システム コール （0005H 番地 コー 
ル） の 飛び 先が TPA の 直後の ァ ドレスで あると いう 性質 を 利用して 次の よ 
うにし ます. 

LD  SP,(0006H) 

プロ グラムの 先頭で このよ う に 宣言して お くこと で， 図 4.12 のよ う にス 
タツ ク 領域 を 確保した ことにな り ます. 
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4.4        ト プログラム を 作る 


0100H 


システム 

スクラッチ エリア 


プログラム 


スタック 領域 


MSX-DOS.SYS 


TPA 


ディスク 
ワーク エリア 


システム 
領域 


システム 
ワーク エリア 


図 4.12 スタック 領域の 確保 


プログラム のなかで SP の 値 を 変えて しまった 場合， その プログラム を 終 
了 するとき に Z80 の RET 命令 を 使って 抜け出し てはいけ ない という こと は 
おわか りで しょ う. 

前に あげた 方法で スタック 領域の 確保 を 行って いる プログラム を 終了す る 
ときには， 

JP  0000H 

というよう にして 0 番地に 飛ぶ か， 

LD  C.0 
CALL  0005H 


のようにして システム リセット （システム コール 0H) を 呼ぶ ようにし ます. 
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、実際の プログラム 


これらの こと を まとめた プログラム 力 ?， 次に 示す リスト 4.1 "CLMAIN. 
MAC" と リスト 4.2  "CLSUB.MAC" の 2 つの モジュールです. 


;**ttt  MSX  CLOCK  PROGRAM  ***** 
； [ MAIN  MODULE  ] 


'時計 プログラムの メイ: 
モジュール 


BOOT 
SYSTEM 
ESC 
EOS 


EXTRN 
EXTRN 
EXTRN 
EXTRN 

.Z80 

EQU 
EQU 
EQU 
EQU 


CHKKEY 
CLS 

PUTMSG 
PUTNUM 


他の ファイルで 定義 
されて いる シン ポル 
を 使う という 直言 


； — Set  Data 
SETMAC  MACRO 
LD 
し D 

ENDM 


0000H  ブ一 ト 時の ジャンプ 先 

0005H  システム コールの 飛び 先 

1BH エスケープ 文字の 文字 コー ド 

'！ r  文字列の 終わり を 示す （システム 

コール 09H' を 利用） 

M&cro  — 

DATPTR.DATREG  レジスタの 値 を メモリに 保存す る 

A.DATREG  マクロ. 保存す る アドレスと 保存 

(DATPTR).A  する レジスタ 名が パラメータ 


，—- Put  Data  Macro  —一  …データ を 表示す る マクロ. 表示す る 

PUTMAC   MACRO  MSGPTR,  DATPTR  ，    メッセージと 保存され ている メモリ 

LD  DE,  MSGPTR  の 番地 を パラメータ とする 

CALL  PUTMSG  メッセージの 表示 

LD  A,  (DATPTR)  数  <直 を 取り出す 

CALL  PUTNUM  数値の 表示 

E 画 

CSEG 相対 ァ ドレス 指定の コ一 ド 領域 

； — Main  Routine  —  時 言 十 プロ ク' ラムの メイン. ノレ 一 チン 

MAIN: 

LD  SP,(SYSTEM+1) …スタックポインタの 設定 

CALL  CLS 画面の 消去 （外部で 定義され ている） 

LD  DE.MSG0PN 

CALL  PUTMSG   オープニング 'メッセ一 ジの 表示 

ML00P: 

pii  I  ruvvpv  キーが 押されて いるか を 

^LL  7nMtY         "  M ベる (外部で 定義） 

UK  A 
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4.4 時計 プログラム を 作る 


JP  NZ.BOOT  キーが 押されて いれば プログラム を 終了 

CALL  GETTIM  そうでなければ 現在の 時 M を 調べる 

CALL  PUTTIM  現在の 時 M を 表示す る 

JR  HLOOP  何 か キーが 押される まで 繰り返し 

MSGOPN.  …… カーソルの 移動の 文字列 

DB  ESC,  'Y'.3+20H,3+20H  (エスケープ. シーケンス) 

DB  'MSX  CLOCK  IS  RUNNING 画'  タイトル 

DB  ESC,  'x5， …… 力一 ソル を 消す （エスケープ 'シーケンス） 

DB  EOS  文字列の 終わり 


PUTT1M: 


-- Print  Tine  ―  ワーク エリア を 参照し 時刻 を 

表示す る ルーチン 

PUTMAC  MSGH0U.H0UR  時 M の 表示 

PUTMAC  MSGMIN.MIN  分の 表示 

PUTMAC  MSGSECSEC  秒の 表示 

LD  A,(SEC)  秒 を 取り出す 

LD  DE.MSG0DD 秒が 奇数なら msgodd 
AND 1 

JR  NZ.PUTT1 

LD  DE,  MSGEVN  秒が 偶数なら msgevn 

CALL      PUTMSG  de レジスタの 示す 文字列 を 表示 

RET 


PUTTi: 


MSGHOU:  DB         ESC, 'Y*,5+20H, 10+20H, 'HOUR 
MSGMIN:  DB  ESC,,Y',7+20H,10+20H,,MIN 
MSGSEC:  DB  ESC,,Y',9+20H,10+20H,,SEC 


' ， EOS …ガイ ドラ インの メッセ 一': 
>  eos   (カーソル 移動の エス ケ— 

»  '  £QS プ- シーケンス を 含む） 


MSGODD:  DB 
MSGEVN:  DB 


'.FOS 
*'.E0S 


奇数 秒/偶数 秒のと きの メ ッセ 一-: 


DSEG 


- データ^ 域 


', — Work  Area 


•GETIM で 取 り 込ま れた 時刻 が 保存 される 領域 


END        MAIN  iooh~io2h 番地に 設定され る ジャンプ 先の 登 ま$ 


；— Get  Tine  &  Set  Work  —- 時刻 を i« ベて ワーク エリア 
GETT1M:  に 保存す る リレー チン 

LD  C.2CH 

SYSTEM  現在 時刻 を 知る システム コール 

AC   SECD  秒 を 保存 

AC  M1N.L 分 を 保存 
AC   H0UR.H 時 を 保存 


SEC:  DS 1 
MIN:  DS 1 
HOUR:     DS 1 


L  M  M  M 

L  T  T  T  T 

A  E  E  E  E 

c  s  s  s  R 


杪分時 


リスト 4.1 CLMAIN.MAC 
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'，本! (tic*:;*:  MSX  CLOCK  PROGRAM  *****  時 言十プ □ グラムの サブ- 

； [ SUB  MODULE  ]  モジュール （is 進 表示 版) 


PUBLIC 

CLS 

PUBLIC 

PUTMSG 

他の フ アイ ル から も 参照 される 

PUBLIC 

CHKKEY 

外部 シン ポルの 宣言 

PUBLIC 

PUTNUM 

.Z80 

SYSTEM    EQU        0005H …一 

ESC        EQU 1BH  

EOS        EQU  '$'  

SYSCALL  MACRO     FUNCNO- • 
LD         C, FUNCNO 
CALL  SYSTEM 
ENDM 

CSEG  相対 ァ ドレス 指定 （リ ロケータ ブルな 

モジュールに する ため） 

； -- - Clear  Screen ---  画面 消去 ル一 チン 

CLS: 

LD  DE.CLSMSG 

CALL      PUTMSG  文字列 表示 ルーチンの 呼び出し 

RET 

CLSMSG:  DB         ESC,  'j', EOS  画面 消去の 文字列 

(エスケープ. シーケンス） 

； —一— Print  Message  (DE  =  pointer)  -—  de レジスタで 示される 文字 

PUTMSG:  列 を 表示す る 

SYSCALL  09H  システム コール （文字列 出力） 

RET 

； --- Check  Key  is  Pushed  ？ —-—  キーが 押された かどう か を 調べる 

； [OUT]    A  =  0  (Not  Pushed)  I  0FFH  (Pushed) 
CHKKEY: 

SYSCALL  0BH  システム コール （コンソールの 状態 を 調べる） 

RET 

； --- Print  Number  of  Acc  (Hexadecimal) 
PUTNUM: 

PUSH  AF 
REPT  4 
RRCA 
ENDM 

CALL  PUTN1 
POP  AF 

PUTNl: 

AND  0FH 


シス テムコ一 ルの 飛び 先 
エスケープ 文字の 文字 コー ド 
'文字列の 終わり を 示す （シス 

テム コール 09H を 利用） 
 システム コール • マク 口 


---  A レジスタの 値 を 16 進数 表示 

する ル一 チン （もうお なじ みの 
はず） 
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4.4 時計 プログラム を 作る 


ADD       A, '0' 
CP  '9'+1 
JR  CPUTN2 
ADD  A,'A'-10-'0， 

PUTN2: 

LD  E.A 
SYSCALL  02H 
RET 

END  サブ 'モジュールの 終わりで は 

ァ ドレスの 指定 はしない 


リ ス ト 4.2  CLSUB.MAC 


この 2 つの モジュールの アセンブル， リンク 'ロード， 実行までの 一連の よ 
うす を， 図 4.13 の 実行 例で 示しましょう. 


A>M80  =B:CLMAIN.MAC  0- 

 CLMAIN. MAC を アセンブルして 

CLMAIN.REL を 作成 

No  Fatal  error に s) 

A>M80  =B:CLSUB.MAC  0- 

 CLSUB.MAC を アセンブルして 

CLSUB.RE し を 作成 

No  Fatal  error(s) 

A>L80  B:CLMAIN,B:CLSUB,B:CLK/N/E  0  clmain.rel と clsub.rel 

を リ ンク して CLK.COM を 作成 

MSX.L-80    1.00   01- Apr- 

-85    (c) 1981,1985  Microsoft 

Data      0103  01E6 

<  227> 

42550  Bytes  Free 
[0106  01E6 

1] 

a>b:clk  0  

- 完成した CLK.COM を 実行 

o 画面が ク リアされ る 

MSX  CLOCK  IS  R 

] NOW! 

HOUR  : 

10 

MIN  ： 

2A 

SEC  ： 

3B 謹… 

 偶数 秒の ときには *** が 表示され る 

図 4.13 時計 プログラムの 開発と 実行 
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4 な プログラム |附« の 効率化 


\ プログラムの 改良 一 10 進 表示に する 一 

とりあえず， 16 進数の 時計 は 完成し ました. このまま でも 別に かまわない 
のです が， たいていの 人 は， 16 進数で は 違和感 を 感じる のではないでしょう 
力、 この 時計 プログラム を 10 進数の 表示に 直した もの も 作って おき ま しょ 
う . 時刻の 表示 を 10 進数に 直す ためだけ に プロ グラム 全体 を 書き直す という 
必要 は あ り ません. "CLSUB.MAC" のなかの PUTNUM ルーチン を 書き直 
せば よいので す. この ルーチン を 書き直した 新しい モジュール "CLSUB2. 
MAC" を リスト 4.3 に 示します. 


時計 プログラムの サブ • 
モジュール （10 逸 表示 版） 
10 進 表示 版と 異なる の 
は， 数字 表示 ルーチン 

"PUTNUM* だけな ので そ 
れ以 5^ の 部分に ついて 
は 16 進 表示 版の リス ト 
を 参照して ください 


.Z80 

SYSTEM    EQU  0005H 
ESC        EQU 1BH 

EOS       EQU  '$' 

SYSCALL  MACRO  FUNCNO 

LD  C, FUNCNO 

CALL  SYSTEM 
ENDM 

CSEG 

；— Clear  Screen  — 
CLS: 

LD  DE.CLSMSG 

CALL  PUTMSG 
RET 

CLSMSG:  DB  ESC, 'j', EOS 


MSX  CLOCK  PROGRAM  ***** 
； [ SUB  MODULE  2  ] 

PUBLIC  CLS 

PUBLIC  PUTMSG 

PUBLIC  CHKKEY 

PUBLIC  PUTNUM 


108 


4.4 時, H プログラム を 作る 


： — - Print  Message  (DE  =  pointer) — 
PUTMSG: 

SYSCALL  09H 
RET 

；— - Check  Key  is  Pushed  ？ — 

； [OUT]    A  =  0  (Not  Pushed)  I  0FFH  (Pushed) 

CHKKEY: 

SYSCALL  0BH 
RET 

；— Print  Number  of  Acc  (Decimal) —-  a レジスタの 内容 (o~255) を 

pilTMIIU-  lOit 数で 表示す る ルーチン 


putsub: 

PUTSi: 


PUTN: 


LD 

D.100 

CALL 

PUTSUB …-- 

…… 100 の 位の 表示 

LD 

D.10 

CALL 

PUTSUB …-- 

 10 の 位の 表示 

ADD 

A,  '0' 

し D 

E.A 

SYSCALL 

02H  

 1 の 位の 表示 

RET 

A の值 から D の 储を引 く ことが できるだけ 引 き， 引いた 回数 （割り算の 商） を 

LD 

E.0 …… e 

= 引いた 回数 （最初 は 0)              D の析の 値と して 表不 する 

また， 余りの 值は A レジスタ 

CP 

D  

て "iS される 

•  A と D を 上匕 較 

JR 

C'PUTN …- 

•  A の 方が 小さければ PUTN 

INC 

E  

• 引いた 回数 を 1 增 やす 

SUB 

D 

•  A から D を 引 く 

JR 

PUTS1 …… 

• 繅リ 返し 

PUSH 

AF 

- A の值 （引き算 された 余り） は 保存 

LD 

A,  *0' 

ADD 

A.E 

LD 

E.A 

SYSCALL 

02H  

"引いた 回数 を 数字 キャラクタに 直して 表示 

POP 

AF 

-- 余り を 取り出す 

RET 

END 

リスト 4.3  CLSUB2.MAC 
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4 章 プログラム の 効率化 


この モジュール を アセンブルして 得られる "CLSUB2.RE じ と "CLMAIN. 
MAC" を アセンブルし た" CLMAIN.RE じ ( これ はすで に 作られて いる はず） 
を リンク. ロー  ド する ことで， 10 進数の 時計 プログラムが できます. その 作成 
と 実行の ようす は 図 4.14 のよ う になります. 


A>M80  =B:CLSUB2@ 
No  Fatal  error(s) 
A> L80  B:CLMA 1N.B: CLSUB2 . B: CLK2/N/E  0 


•CLMAIN. REL はすで に 作って ある 
ので， こ 二で (ま CLSUB2.MAC をァ 
セン ブルす る だけで よい 

CLMAIN. REL と 
C し SUB2.RE し を 
'"" リ ンク して CLK2. 
COM を 作成 

MSX.L-80    1.00   01-Apr-85    (c) 1981,1985  Microsoft 


Data      0103  01F4 

42536  Bytes  Free 
[0106     01F4  1] 


241： 


A>B:CLK2  0- 


MSX  CLOCK  IS  RUNNING 
HOUR  ：  016 
MIN  ：  023 
SEC    ：  004  * 


CLK2.COM を 実行 

O 画面が ク リアされ る 

NING  NOW! 


10 進数 表示に なり, 
わかり やすくな つた 


図 4.14 10 進数 表示に する 


この 時計 プロ グラムの 場合， プロ グラム を モジュール 分割して あつたた め， 
プログラムの 一部 を 修正 （16 進数 表示 を 10 進数 表示に 変更） しても プロ グラ 
ム 全体 を アセンブルし 直す 必要がなかった わけです. 
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システム コールの 活用 

一 ファイルの 入出力 を 行う 一 


これ まてのお では， アセンブリ 言語の^ 礎， M-80,  L-80 の 機能 
と 使 川 法に ついて ひととおり 細して き ま した. 本^て は， これら 

(/J 大  1li,lSt^Tii'l73\ し C            リなフ 0ク フニン ッ •  丁ク ― 、リク, C  S  [»_  UUb 
上での ブロ グ ラミングに は 欠かせない フ パイルの 人 出力 について^ 
えてい きたいと 忍い ます. 

ファイル を 扱うた めの^ 本 的な 機能 は， 他の 入出力 を するとき と 

\vm,  MSX-DOS の システム コールに 川, なされて います. これらの 

シス テムコ 一ルを 根み さわせ T 使えば ブ | コ ク 'ラ厶 のなかで |';|  ll| にフ 
アイ ルを极 うこと がて きる のです が， そのために はいくつ か' fll らな 
く て はならない 知識が ぁリ ます. ここて はまず ファイル 操作の ため 
に必' X： な'/ ill 識を説 I リ I し ます. 次に， さまざまな フ ァ ィ ル衩作 を 行う 
ために は， どのように シス テムコ一 ルを 組み合わせて 川 いればよ い 
のかと いう ことにつ いて， 简1 は な プログラム を 紹介しながら 兄て い 

くこと にします. 本^の お 投て は， まとめと して ファイルの 内容 を 
HiV ふ 化する ブ 口 グラム を る こと にしましょう. 

ファイルの 操作 


ファイルと ファイル 名 


まず， ファイル に対する 操作に ついて 説明す る 前に， プログラム のなかで 
ファイル を 操作す る という 立場から， ファイル そのもの について 見直して み 
る ことしましょう. 

ディスク な ど 外部の 記憶装置に 蓄えられ ている データ を 入出力す るた めに 
は， さまざまな 指定 をし なくて はなり ません （たとえば， 何 ドライブの 第 何 
トラ ッ クの第 何 セクタな ど）. また， 一度に 扱える データの 大きさ は 自由に 決 
めら れる もので はなく， ディ スク 装置に よって セクタ • サイズと いう 固有の 値 
に 限られて います. ディ スクの データ を 取り扱い やすくす るた めに， 「意味の 
ある データ」 ごとに ひとまと まりと して 极ぇ るよう にした もの， これが ファ 
ィル （file) です. ファイルの なかには データ や プログラム を 自由に 保存で き 
ます. 

この ファイル は， MSX-DOS によって 管理され ています. つまり， アプリ 
ケ ーショ ン 'プロ グラムが ファイル を 扱う ように MSX- DOS に 命令 （シス テ 
ム コール） すると， MSX- DOS が ディスク 装置の 細かい 制御 をし， 読み書き 
を 行う のです. 

このよう な MSX- DOS の 下働きの おかげで， 私たち は 読み書き したい 
デー タ がデ イス クの どの 場所に あるかと いう こと を いっさい 知る 必要 は あ り 
ません. 私たち はた だ 「この ファイル を 読め/」 などと 命令して やれば よい 
のです. この 命令の 際に は， 目的の ファイル を 他の ファイルと 区別し なけれ 
ばな り ません. このため ファイルに 名前 を 付け （ファイル 名）， その 名前で ファ 
ィルを 指定 するとい う 方法 をと り ます. システム コールの 際に ファイル 名 を 
どのよ うに 指定す るかに ついては， のちほど 詳しく 見て いく ことにします. 
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5 章 システム コールの 活用 


、 フ アイ ルの 管理 

では， この 指定され た ファイル に対して どのよ う な 操作が 考えられ るで 
しょうか？ もちろん ファイル は データ を 格納す る ものです から， 中身の 
データの 読み書き は 最も 重要 かつ 基本的な 操作です. また， 普通 1 枚の ディ 
スク のなかに はいくつ もの フ アイ ルが はいって いるので， それら を 管理す る 
ための 操作 も 必要に なり ます. それらの 操作と して は 次の よ うな もの 力、' 考え 
られ ます. 

• ファイル 名の 変更 
• ファイルの 削除 
• ファイルの 検索 

ただし， ここで ファイルの 検索と いうの は， 指定した ファイルが 存在す る 
か ど う か を 調べ ると いう 意味の もの です. 

これらの 操作 は， いずれも MSX- DOS の 内部 コマンド REN,  DEL,  DIR 
などで 行う ことができます. もちろん， アプリケーション 'プログラムからで 
も， これらの ファイル 管理の 操作が できる よ う に システム コールが 用意され 
ています. 

^ ファイルの 読み書き 手順 

システム コール を 利用して ファイル を 読み書き する 場合の 手順 を 考える 前 
に， BASIC での ファイルの アクセスの 方法 を 思い出し てお く ことにし ま 
しょう. 

BASIC では， フ アイ ルの 内容 を 読み書き する 前に OPEN 文 を 使って ファ 
ィルを 使用す る こと を コンピュータに 宣言して おかなくて はなり ませんで し 
た. たと えば， "SAMPLE.DAT" という フ アイ ルを 先頭から 順に （シ ーケン 
シャル に） 書き込む ように オープン する 場合 は， 次のように 宣言し ます. 

114 


5.1 ファイルの 捸作 

OPEN    、、SAMPLE.DAT〃    FOR  OUTPUT  AS  # 1 

この 宣言 以後 は， ファイル 番号 （この場合 は #1) を 用いて 書き込み を 行う 
こ と がで きます. たとえ ば "Text  Output  ！" という 文字列 を 出力す る 場合 
は， 次のように してやれば よいので す. 

PRINT  # 1， 、、丁 ext  Output/" 

そして ファイルに 対しての 書き込み を 終えた 場合に は， 普通 は 次の よ うに 
ファイル を クローズして フ アイ ノレへの アクセス を 終了し ます. 

CLOSE # 1 

このよう な ファイル に対する 操作 は， システム コール を 用いて 行う 場合で 
も 基本的な 手順 は 同 じ です. これら の 手続 き を 要約す ると 次のように なり ま 
す. 

® ファイルの 使用 開始 手続き 

②  入出力 操作 

③  ファイルの 使用 終了 手続き 

、フ アイ ルの 読み書きの 方法 

BASIC でも， ファイルの 読み書きに は 大き く 分けて 2 つの 方法が あ り ま 
した. シーケンシャル • アクセスと ランダム • アクセスです. シーケンシャル' 
アクセス は， ファイルの 先頭から 順に データ を 読む （書く） という ものです. 
これに 対して， ランダム 'アクセス は， ファイル を レコード という 単位 ごとに 
任意の 順で 読む （書く） という ものです. ここで レコード というの は， 1 回の 
読み書きで 取り扱う データの 集まりの ことです （図 5.1). 
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5 章 システム コールの 活用 


• シ ーケン ンャル アクセス 

順番に しか アクセス できない 


データ ① 

データ 

® 

データ ③ 

データ 
ゆ 

データ ③ 

同 じ 種類の データ でも 同じ 長さと は 限らない 
レコード 長 も 一定で はない 
1 レコー ド 中の データ 数 も 一定で はない 


ランダム アクセス 


レコード 長 は一 定 
1 レコード 中の データ 数 も 一定 


N  v  ' 

同じ 種類の データ^ さは どの レコー ド でも一 定 
.1 シーケンシャル • アクセスと ランダム 'アクセス 


MSX-DOS の システム コールに よる フ アイ ル 読み書き についても， この 
シーケンシャル 'アクセス と ランダム 'アクセスの 両方が でき るよう になって 
います. ただ， この シーケンシャルと ランダム という ファイルの アクセス 法 
の 区別の 前に， 大き く 分けて 2 系統の システム コールが 存在し ます. 

MSX-DOS という MSX 用の OS は， 8 ビット CPU 用の 主流の OS であつ 
た CPZM-80 上の ソフ トウ ヱァ がその まま 動く よ う に 作られて います. この 
ため， ファイル 'アクセスの ための システム コール も CPZM と 互換性の ある 
もの， いわゆる CPZM 方式が 用意され ています. いつぼう， MSX 用に 独自 
に 機能 を 拡張した ランダム • プロ ック • アクセスと 呼ばれる もの も 用意され て 
います. 


どの 頃 序で も アクセス できる 5 

図 
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5.1 ファイルの 操作 


•  CP/M 方式 

CP/M では ファ イノい アクセス 法と して， シーケンシャル 'アクセスと ラ 
ン ダム' アクセスの 2 種類に 分かれて います. ここで 1 つの レコ一 ドの 大き さ 
(レコ 一 ド 'サイズ） は ディ スク 装置の 性質 を 反映して， 128 バイ トに 固定され 
ています. それ 以外の レコード を 扱いたい ときには， アプリケーション' ブロ 
グラムの 内部で そのための ルーチン を 用意し なく て はなり ません. 

* ランダ 厶' ブロ ック • アクセス 

この MSX- DOS 独自の システム コール は 大変に 有能です. その 特徴の 1 
つ は， レコード サイズ を プログラムで 任意の 値 （1〜65535 バイ ト） に 取る こ 
とがで きる ことです. したがって， ファイル のなかの 1 バイト を 1 レコード 
にもで きます し， 128 バイ トを 1 レコード として 扱う こと （CPZM 方式） も 
できます. また， ファイルが それほど 大きな もので なければ， ファイル 全体 
を 1 レコード として 扱う こと さえで きる のです. もう 1 つの 特徴 は， 1 度の ァ 
クセス で 複数の レコード を 読み 書 きで きる こと です. 

この アクセス 法 は その 名前が 示す とおり ランダム 'アクセスです. ただ， ァ 
クセス する たびに アクセス する レ コ一 ド 番号が 示される 領域 （ランダム 'レ 
コード） を 次の レコード 番号に 更新す るよう になって いるので， 最初に ラン 
ダム' レコ一 ドを 設定 すれば， あと は シーケンシャルに ファイル を アクセスす 
る こと も 可能に なって いるので す. 

このよ うに MSX- DOS では， 2 系統の ファイル 'アクセス 法が 用意され て 
います. しかし， その 機能 を 比べて みれば わかり ますが， MSX 独自の ランダ 
ム. ブロック. アクセス は， CPZM 方式の アクセスの 機能 を 含んで います. 
CP/M 方式 は， CP/M で 作られた 多く の ソフト ゥヱァ 資産 を MSX で 継承 
できる ようにす るた め， あるいは CPZM でも MSX- DOS でも 共通に 動く プ 
ログ ラム を 作れる よ う にす るた めに 用意され た システム コール 群で なので 
す. 私たち は， MSX- DOS で 動く プログラム を 作ろう と している のです から， 
この ランダム 'ブ 口 ック. アクセスの システム コール を 取り扱つ てい くこと に 
します. 
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5 


2 


ディスク • アクセスの ための 

5 又た 


^FCB  (ファイル • コントロール 'ブロック） 

システム コールで ファイル を アクセス する と きに は， どの ファイルに 対す 
る アクセス であるの か を 指定し なければ なりません. そのため， アクセスす 

る ファイルの ファイル 名 を 指定して やる 必要が あり ます. MSX- DOS の シス 
テムコ一 ル では， BASIC のよ う に 文字列で ファイル を 指定す るので はなく， 
FCB  (File  Control  Block) と 呼ばれる 37 バイ トの 領域で 指定し ます. この 領 
域に は ファイル を极ぅ ために 必要 となる 情報が 格納 されます. こ の 情報 と い 
うの は， アプリ ケ ーショ ン 'プログラムと DOS の システムとの 冏 で やり取り 
する ための もの だけで はなく  ，  DOS の システム 内部で その ファイル を 扱うた 
めに 必要な 情報 も 含まれて います. また， この FCB は 同時に アクセス する 
ファイルの 数 だけ 必要で， この 領域 を アプリ ケ ーショ ン 'プログラムが 用意す 
る 必要が あり ます （図 5.2). 


では， これらの 各 フィールドの 内容 を 見て いきましょう. フィールド 名の 
次の 括弧に 囲まれた 数値 は， FCB の 先頭からの バイ ト数を 示して います. ま 
た， 私たちが 用いる ランダム 'ブロック • アクセス を 行う 際に， パラメータと 
して アブリ ケ ーショ ン 'プログラムで 設定す る 必要が ある フィ一 ル ドには 
"*" を 付けて 他の フィールドと 区別して おきます. 


• ドライブ 番号 （0)  * 

ファイルの 存在す る ドライブ 名 を 示す 

(0  ： デフ オルト ドライブ， 1 ： A ド ライブ， 2  ：  B ドライ ブ， •••，  8  ：  H ド 
ライブ） 
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5.2 ディスク • アクセスの ための 設定 


先頭からの バイ ト数 


16 


ドライブ 番号 

ファイル 名 

ファイル 名前 部- 
拡張 子  


8 バイ ト 
3 バイ 卜 


カレント ，フロック 

ファイルの 先頭から 現在の ブロ ック までの ブロック 数 

レコード • サイズ 
ト 65535 

ファイル • サイズ 
1~4294967296 

日付 

ディレクトリと 同形 式 

時刻 

ディレクトリと 同形 式 
デバイス ID 

ディ レクト リ •  ロケーション 
ファイルの 開始 クラスタ 番号 

最後に アクセスした クラスタ 番号 

フ アイ ルの 開始 クラスタ からの 相対 位置 

最後に アクセスした クラスタの ファイルの 先頭からの クラスタ 数 

カレント' レコー ド 

ランダム • レコ一 ド 

ファイルの 先頭から 何番目の レコー ド であるか 

通常 は 最後に ランダム アクセスした レコードが 格納され ている 


図 5.2    FCB の 構造 


• ファイル 名前 部 （1〜8)  * 

最大 8 文字まで. 8 文字に 満たない 部分 は， スペース （20H) で 埋めて おく 
• ファイルの 拡張 子 （9 〜： 11) * 

最大 3 文字まで. 3 文字に 満たない 部分 は， スペースで 埋めて おく 
• カレン ト.ブ 口 ック （12 〜： 13) 

シーケンシャル • アクセスの ときに， 参照 中の ブロ ッ ク 番号 を 示す 
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5 隶 システム コールの 活 W 

• レコ一 ド サイズ （14 〜： 15)  * 

ランダム' ブロック. アクセス を 行う ときの 1 つの レコ一 ドの 大きさ を 示す 
(バイ ト 単位） 

• ファイル サイズ （16 〜： 19) 

ファイルの 大きさ 力、' バイ ト 単位で 設定され る 
• 日付 （20〜21) 
最後に ファ ィ ルに 書き込み を 行った 日付が 設定され る （図 5.3) 


(FCB の 2 レ 、'ィ ト 目）  （FCB の 20 バイ ト 目） 


y6 

y5 

y4 

y3 

y2 

yi 

yO 

m3 

m2 

ml 

mO 

d4 

d3 

d2 

dl 

dO 

年 （0~99)  月 （1~12)  日 （1〜31) 

t ~ 1980~207碎 に 相当す る 

図 5.3 日付の 會式 

• 時刻 （22〜23) 
最後に ファイルに 書き込み を 行った 時刻が 設定され る （図 5.4) 


(FCB の 23 バイ ト 目）  （FCB の 22 バイ ト 目） 


h4 

h3 

h2 

hi 

hO 

m5 

m4 

m3 

m2 

ml 

mO 

s4 

s3 

s2 

si 

sO 

i 

I 

時 （0~23)  分 （0~59)  秒/ 2(0~29) 

2 倍す ると "秒" の 値と なる」 

図 5.4 時刻の 害 式 


• デバイス ID  (24) 

周辺 装置 ノ ディ スクフ アイ ルの 区別が 設定され る 
• ディ レクト リ ロケーション （25) 

何番目の ディ レクト リ • ェン 卜 リ にある ファイル かが 設定され る 
• 先頭 クラスタ （26〜27) 

フ アイ ルの 先頭の クラスタ 番号が 設定 される 
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5.2 ディスク' アクセスの ための 設定 


• 最終 アクセス 'クラスタ （28〜29) 

最後に アクセス された クラスタ 番号が 設定され る 
• 最終 アクセス • クラスタの 先頭 クラスタからの 相対 位置 （30~31) 

最後に アクセス された クラスタの ファイル 内 での 相対 番号が 設定 される 
• カレント. レコード （32) 

シーケンシャル 'アクセス のとき， 参照 中の レコー ド 番号 を 示す 
• ランダム' レコ一 ド （33~36)  * 

ランダム 'アクセス （CPZM 互換） および ランダム' ブロック' アクセスの 

際， アクセスしたい レコードの 番号 を 示す 

この FCB を 用いて ファイル を 指定して アクセス します 力、'， 前に も 説明し 
たよう に， ファイルに アクセス する ために はまず ファイル を オープン しなく 
て はなり ません. ファイル を オープン する と FCB の 内容が 変化し ます. この 
ようす を 図 5.5 に 示します. 

このよ う に， ドライブ 名と ファイル 名 だけし か 設定され ていない FCB か 
ら， ディスクの ディ レク ト リ 領域に 記された 情報 を 用いて 完全な FCB に 直 
すと いう ことが システム コールの 「ファイルの オープン」 なのです. 

いつぼう， ファイルに 書き込み を 行う と， それに 応じて FCB の各フ ィール 
ドの値 も 変化し ます. この 更新され た FCB の 情報 を ディスクの ディ レク ト 
リ 領域に 書き 戻して おかないと， 次からの ファイル 'アクセスの ときに， ディ 
レクトり の 情報と， 実際の ファイルの 内容が くい 違って しまいます. この 更 
新され た FCB の 情報 を ディ レク ト リ 領域に 書き 戻す という 手続きが シス テ 
ム コールの 「ファイルの クローズ」 だった のです. このために ファイル を 読 
んだ だけの ときには， フ アイ ルを クローズ する 必要がない のです. 
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5 章 システム コールの 川 I 


オープン 前 


オープン 後 


ドライブ 番号 


ァ ィ ル名 


デフォルト • ドライブ (00H) は， 実 ド ラ イブ (01H~08H) に 変換 


カレント • ブロ ック 


レコー ド • サイズ 


'アイ ル • サイズ 


日付 


時刻 


デバイス ID 


ディ レクト リ •  ロケ一 シ ヨン 


ファイルの 開始 クラスタ 番号 


最後に アクセスした クラスタ 番号 


ファイルの 開始 クラスタから の 相対 位置 

カレント 'レコード  |Y| …… アプリケーション, 

j"  プログラム 側で 設定 

ランダム • レコ一 ド  [|] …… システム 側で 設定 

1  口 …… 未駭 


図 5.5 オープン 前後の FCB の 内容 
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5.2 ディスク. アクセスの ための, 


%DTA  (ディスク 転送 アドレス） 

ディスクの 入出力で は， 他の 周辺機器の 入出力と 違って， 一度に 複数 バイ 
トの データ を やり取り します. そのため， ディスクの 入出力 は r バッファ」 
(データ を やり取り する ための メモリ 領域） を 介して 行われます. つまり， ディ 
スク から データ を 読む ときには この バッファに データが はいり， ディ スクに 
データ を 書く ときには この バッファの 内容が 書かれる のです. この バッファ 

の 大きさ は， CP/M 互換の ファイル 'アクセス では 128 バイ ト 固定です が， 
ランダム. ブロック 'アクセス では， 〈レコード サイズ〉 x  く 一度に アクセスす 
る レコード 数〉 となります. いずれに しろ， この 大きさの メモリ 領域 を アブ 
リ ケ ーショ ン 'プログラムが 用意す る 必要が あり ます. 

MSX- DOS では， この バッファと して 使用され る メモリ 領域の 先頭 ァ ドレ 
スを DTA  (Disk  Transfer  Address) と 呼びます （CPZM になら つて 「DMA 
アドレス」 と I ゆぶ こと もあります）. アプリケーション 'プログラム を 立ち上 
げた 時点， つまり 外部 コマ ン ドが 読み込まれて 実行され た ときには DTA は 
0080H です. この DTA は， システム コール 1AH「DTA の^ お」 で 任意の 値 
に 変更す る ことができ るよう になって います. 


niiiu 
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ファイル 操作と 
システム コール 


ファイルの 操作 は， いくつかの 种 類に 分けられます. ここで は それぞれの 
ファイル 操作のと きの システム コール を 使う 手順 を 示し， 簡単な サン ブル 'ブ 
ログ ラム を 見ても らう ことにします. 


%| ファイル 名の 変更 


システム コール 17H を 使う ことで， フ アイ ルの 名前 を 変更す る ことが で 
ます （図 5.6). 

I  START  ) 


FCB に ファイル 名 を 
セット 

FCB の 18 ハ' 
新フ アイ ル 

ィ ト 目から 
名 を セット 

ドライブ 名 


旧 ファイル 名 

新 ファイル 名 

/ 

/ 

/// 

DE レジスタに FCB の 先頭 ァ ドレス をセッ ト 


ファイル 名 変更に 成功 


ファイル 名 変更に 失敗 


(  END  ) 


図 5.6 ファイル 名の 変更 
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5.3 ファイル 报 作と システム コール 


ファイル 名の 変更で は， DOS の REN コ マン ドと 同様に ワイ ノレ ドカ一 ド文 
字"？" を 用いる ことができます. ただ "*" は 使う ことができません から， 
図 5.7 に 示す ように プログラム のなかで 適当な 数の "？" に 展開し なくて は 
なり ません. 


？ 

？ 

？ 

？ 

？ 

？ 

？ 

？ 

？ 

？ 

？ 

本 .ASM 


？ 

？ 

？ 

？ 

？ 

？ 

？ 

？ 

A 

S 

M 

.C* 

s 

？ 

？ 

？ 

C 

？ 

？ 

図 5.7 ワイルド カード 文字の 展開 


サンプル 'プログラムと して， ".TXT" という 拡張 子の 付いた ファイル を". 
DOC" という 拡張 子に 付け 変える プログラム を リスト 5.1 に 示します. 


； RENAME  FILE 

SAMPLE 

.Z80 

ASEG 

ORG 

讓 

し D 

DE.FCB 

LD 

C.17H 

CALL 

0005H …- 

 システム コール （ファイル 名 変更） 

JP 

0000H 

FCB:  

…変更 対象 ファイク K73FCB 

DB 

0  

••• ドライブ 番号 （0  ： カレント' ドライブ， 1 ： A ドライブ, •••) 

DB 

"????????TXT"  変更 前の ファイル 名 

DS 

5,0 

(FCB  +  1-FCB+ 11) 

OB 

"?9?99999D0C" 変更 前の ファイル 名 

DS 

9.0 

(FCB+  17  —  FCB  +  27) 

END 

リスト 5.1 ファイル 名の 変更 サンプル 'プログラム 
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5 章 システム コールの 活用 


\ ファイルの 削除 

FCB に 削除す る ファイルの ドライブ 名と ファイル 名 を 設定して， システム 
コール 13H を 呼ぶ ことで， 指定した ファイルが 削除され ます （図 5.8). この 
とき ファイル 名に ワイルド カード 文字と して "？" を 用いる ことができ， ま 
とめて ファイル を 削除 するとい うこ と （ある 意味で は 大変 危険な ことです が） 
もで きる ようになって います. ただし， ファイルの 削除で も ファイル 名の 変 
更と 同様に "*" を 用いる こと はでき ません から， 複数の "？" に 展開す る 
必要が あります. 


( 

START  ) 

FCB に ファイン 1 ^を 
セット 

,DE レジスタ ( 

ファイルの 削除 

に FCB の 先頭 ァ ドレス をセッ ト 


i  13H 
A レジスタ ^^N0 


削除 成功 


削除 失敗 

J 

(  END  ) 

図 5.8 ファイルの 削除 

例と して" SAMPLE.DOC" という フ アイ ルを 削除す る プログラム を リスト 
5,2 に 示します が， この プロ グラムの 内容 はフ アイ ルを 削除す る システム 
コール （13H) を 呼び出し ている だけです. 

この プロ グラムで は， あらかじめ 決まった ファイル を 削除して います 力、'， 
あとで コ マン ドラ インの 内容 を 読む 方法 を 説明 するとき に 指定した ファイル 
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5.3 ファイル 操作と システム コール 


を 削除で きる ように 拡張し ます. 


； DELETE  FILE  SAMPLE 

.Z80 

ASEG 

ORG 

100H 

LD 

DE.FCB 

LD 

C13H 

CALL 

0005H  システム コール （ファイル 削除） 

JP 

0000H 

fcb:  

削除す る ファイルの FCB 

DB 

0  ドライブ 番号 

DB 

"SAMPLE   DOC"  ファイル 名 （fcb  +  i~fcb+ii) 

DS 

25,0 

END 

リスト 5.2 ファイル 削除 サンプル ，プログラム 


1 ファイルの 検索 

フ アイ ルを 検索し 該当する フ ァ ィ ルが 存在す るか ど う か は， その ファイル 
を オープン する （システム コール 0FH) ことで も 調べられます. というの は， 
ファイルが オープンで きない ときには その ファイルが ディ スクに 存在し ない 
こ と を 示して いるから です. 

しかし ファイルの オープン では， ワイルド カード 文字"？" を 利用して， 
まとめて フ アイ ルを 指定す る こと はでき ません. たと えば"????????. COM" と 
指定して して， 拡張 子が ".COM" である ファイル を 探す というよう な 場合で 
す. このよ う な ファイルの 検索 は， システム コールの 11H と 12H を 組み合わ 
せる ことで 実現され ます. つまり， システム コールの 11H で 最初の ファイル 
を 検索して おき， さらに システム コール 12H を 用いて 次の ファイル を 探す と 
いう 手順 を 取る のです （図 5.9). 
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5 章 システム コールの 活用 


START 


FCB に ファイル 名 を 
セット 


DE レジスタに DTA の 先頭 ァ ドレス を セット 


DTA のセッ ト 


1AH 

DE レジスタに FCB の 先頭 アドレス をセッ ト 


'ィル の 検索 その 1 


11H 


'ィル が 見つかった 


DE レジスタに FCB の 先頭 
ァ ドレス をセッ ト 


'ィル の 検索 その 2 


12„ 


DTA に， 見つかった ファイルの ドライブ 番号と 
ディ レクト リ • エントリ カセットされ ている 


,チ する ファイル は 


ない 


DTA  ノ 


- ドライブ 番号 


ファイル 属性 


END 


+  0„ 


+  20„ 


フ; ィ フ レ 名前: 部 


お 使. 


お 二 


^ ファ 


ファイル 作成 時刻 


只 使, 


先 》 クラスタ 


ィル • サイズ (ほき） フ アイ/ 1 ^成 日 ファイル 'サイズ 


図 5.9 ファイルの 検索 


この システム コールの 組み合せ を 使って， デフォルト' ドライブの". COM" 
という 拡張 子 を 持つ フ ァ ィ ルのフ ァ ィ ル名を 画面に 表示す る プロ グラム をり 
スト 5.3 に 示します. ".COM" という 拡張 子 を 持つ ファイル を 探す のです か 
ら， 結果と して デフォルト' ドライブの 中に ある 外部 コマ ン ドのー 紫が 表示 さ 
れる ことにな り ます. 
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5.3 ファイル 操作と システム コール 


； SEARCH  FILE  SAMPLE 
.Z80 


SYSCALL  MACRO 
LD 

CALL 
ENDM 


FUNCN0-- 
CFUNCNO 
0005H 


SCALLA 


PUTCHR 


LOOP: 


exit: 


JP 


P.NAME: 


P_Ni: 


LD 
LD 

PUSH 

PUSH 

PUTCHR 

POP 

POP 

INC 

DJNZ 

PUTCHR 

PUTCHR 

RET 


'システム コール • マク 口の 定義 


MACRO 
LD 

SYSCALL 
ENDM 

MACRO 
LD 

SYSCALL 
ENDM 

ASEG 
ORG 

SCALLA 
SCALLA 

OR 
JR 

CALL 

SCALLA 

JR 


FUNCNO.ARG' 

DE.ARG 

FUNCNO 


'システム コール • マクロ  （DE レジスタ 
に值を 与える） の 定義 


CHR …- 
E.CHR 
02H 


1 文字 出力 マクロの 定義 


100H 

1AH.DTA  dta の 設定 

11H.FCB  最初の ファイル を 検索 

A 

NZ.EXIT  該当する ファイルがなければ exit 

P.NAME  見つかった ファイル 名 を 表示 

12H.FCB  次の ファイル を 検索 

LOOP 

0000H  ブー ト して dos に 戻る 

DTA に 股定 された フ アイ ル名 を 表示す る ル一チ ン 

HL,  DTA+1  hl= ファイル 名の 先 k 

B, 11  b  = 表示す る 文字 数 


ァ ドレス HL から B 文字 を 表示 


改行す る 
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5^ システム コールの 活 HI 


FCB  ：  検索 対象 フ アイ ルの FCB 

DB         0  ドライブ 番号 

DB         "？? ？?? ？?? COM" 
DS  25,0 


'ィル 名 


DTA: 


DS 
END 


33 


• システム コール 11H または 12H に 
よって， 見つ 力、 つた フ アイ 几 ^ド 
ライブ 番号と ディ レク ト リ' ェン 
ト リ 情報が 入れられる 


リスト 5.3 


ィ ルの 検索 サンプル • プログラム 


\ ファイル を 読む 

ひと く ちに ファイル を 読む といっても， シーケンシャルな 読み込み も あれ 
ば， ランダムな 読み込み もあります. ここで は 扱いが 簡単な シーケンシャル 
な 読み込み を 取り上げます. ただし， MSX の ランダム' プロ ック 'アクセス を 
使う と きに は， シーケンシャル 'アクセス でも ランダム 'アクセス でも 本質的 
な 違い はなく， ランダムな 読み込みの 場合に は 読み込む 前に ランダム • レコー 
ド を 設定す る 必要が あ る だけです. 

ファイル を 読む 場合 は， これまでの ファイル を 管理す る 操作の よ うに シス 
テムコ一 ル 1 つで 実行で きる わけではありません. ファイル を オープン する 
という 操作 も はいって くるから です. 具体的に は， まず ファイルの オープン 
(システム コール 0FH) を 行って から， 読み込み アドレスの 設定 （システム 
コール 1AH) や， FCB に 読み込む ための レコード 'サイズ や， ランダム 'レ 
コード を 設定す ると いう 作業が 余分に 必要 となります. 

また， ファイル を 読んだ あと も， ファイルが 正しく 読み込め たか どうか を 
調べて， その 結果に 応じた 処理 をし なくて はなり ません. たとえば， フ アイ 
ルの 終わり に 達した ために， ファイル を 読 も う と した サイズ 分 読み込めない 
場合に どうす る かが 問題 と な るので す. 

これらの こと を 考慮す ると， シーケンシャルに ファイル を 読む 手順 は 図 5. 
10 のようになります. 
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5.3 ファイル 操作と システム 


—ル 


(  START  1 


FCB に ファイル 名 を 
セット 


DE レジスタに FCB の 先頭 ァ ドレス をセッ ト 


アイ ルの オープン 


0F„ 

DE レジスタに DTA の 先頭 ァ ドレス を セット 


DTA のセッ ト 


1AH 


FCB に レコード 

.サ 

ィズ， ランダム 

• レ 

コ一 ド をセッ ト 

DE レジスタに FCB の 先頭 ァ ドレス をセッ ト 
HL レジスタに 読み出す レコ一 ド数 をセッ ト 


'アイ ルの リード 


内容 を 出力 


内容 を 出力 

END 


図 5.10 ファイル を K む 


例と して" SAMPLE.DOC" という ファイル を 読み， その 内容 を 画面に 表示 
する プログラム を リス ト 5.4 に 示します _ 
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5 章 システム コールの 活) H 


； READ  FILE  SAMPLE 


.Z80 

n  1 1  r  c  1 1 

BUroIZ 

EQU 

512  

ファ 1 ジレを き冗 むと e の ノ ヾッ ノ ァの大 き e 

SYSCALL 

MACRO 

FUNCNO  

システム コール • マク 口の 定義 

LD 

CFUNCNO 

CALL 

0005H 

ENDM 

Op  i 1 1 1 

5 し ALLA 

MAUKU 

FUNCNO,  ARC  '■ 

LD 

DE, ARG 

ス々 J*1*") の！^ 麄 

SYSCALL 

FUNCNO 

ENDM 

ASEG 

nor 

oLA しし A 

0FH, FCB   

 フ アイ クレの オーブン 

no 
UK 

A 

in 

JK 

NZ, Nur ILL  -… 

 フ アイ クレカ 《なけれ (ズ NOFILE へ 

CPA T  I  A 

o し A し LA 

 めれば, DTA の 設定 

I  n 

Ul 1 

し, 1 

し U 

、卜し B+14_J ,  HL 

 レ"！ —— r  •  V^i スの K 疋、 《~  «~          ノゝ "T 卜； 

LU 

LD 

(FCB+33).HL 

LD 

(FCB+35),HL- 

 読む 先頭の レコ一 ド# 号 （ こ こ て 1 ま 0  ) 

loop: 

LD 

HL.BUFSIZ  • 

 読み込む レコ一 ド数 

SCALLA 

27H.FCB ……- 

 ランダム • ブロック K み 込み 

OR 

A 

JR 

NZ.  NOTFULL- 

* 銃み 込みが 不完全 

CALL 

PUTDTA   

•S 充み 込んだ 内容 を 表示 

JR 

LOOP  

- ファイルが 終わる まで 緣り 返し 

notfull:  

••S み 込みが 不完全な 場合 （指定した レコ一 ド数 »壳 み 込む ことができなかった） 

LD 

A.H 

OR 

L 

CALL 

N 乙 PUTDTA …- 

 1 レコー ド 以上 読み込ん だの 

JR 

EXIT 

ならば， 内容 を 表示 

NOFILE: 

ファイルが 存在し ない 場合 

SCALLA 

09H, M.NOFL  • 

 文字列 M_NOFL を 表示 

exit: 

JP 

0000H  

…ブー ト して DOS に 戻る 

m.nofl: 

DB 

"No  File  !$" 

putdta:- 

DTA の 内容 を 表示す る ルーチン （HL パイ ト） 

LD 

DE.DTA 
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5.3 ファイル 操作と システム コール 


PUTD: 


i  Uk>n 

HI 1 

r  uon 

np 
uc 

I  n 

a  /'nc'x 

n  •  VL/t ノ 

F  A 

SYSCALL 

" i りレ n レレ 

02H 

POP 

DE 

POP 

H し 

INC 

DE 

DEC 

HL 

LD 

A.L 

OR 

H 

RET 

Z 

JR 

PUTD 1 

DE レジスタの 示す ァ ドレス 
から HL 文字 分 表示す る 


FCB:  読み込む ファイルの FCB 

DB  0  ドライブ * 号 

DB  "SAMPLE   DOC"  ファイル 名 （fcb  +  i~fcb+ii) 

DS  25,0 

DTA:       DS  BUFSIZ  読み込む ファイルの バッファ 領域 


END 


リスト 5.4 ファイル 読み込み サンプル， プログラム 


、ファイルに 書く 

ファイルに データ を 書く といっても いろいろな 場合が 考えられます 力、'， あ 
る データの はいった ファイル を 作成 するとい う 場合 は， まず 何も データの は 
いっていない ファイル を 作成し， その ファイルに データ を 書く という 手順 を 
取らなくて はなり ません. ファイル を 作成す る システム コール 16H では， す 
でに 存在す る ファイルと 同じ 名前の ファイル を 作る ことができません から， 
同じ 名前の ファイル は あらかじめ 消して おく ことが 要求され ます. 結局 ファ 
ィルを 作成す るた めに は 図 5.11 のよ う な 手順が 必要と なり ます. 

例と して "DONMENU.DOC" という ファイル を 作り， その ファイルに 適 
当な 文字列 を 書き込む プログラム を リス ト 5.5 に 示します. 
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5 章 システム コールの 活用 


( START  ) 

FCB に ファイル 名 を 
セット 

,DE レジスタ ( 

DTA のセッ ト 

1 

,DE レジスタ 1 

ファイルの 検索 その 1 

(フ アイ ル はない） 


-… 同じ フ アイ ルが あるか 謂べ る 

11„ 

Yes  (ファイルが ある） 


〕DE レジスタに FCB の 先頭 アドレス をセッ ト 


フ アイ ル 削除 
"Z3 ~~ 


- あったら 削除す る 


13H 


DE レジスタに FCB の 先頭 アドレス をセッ ト 
16H 


図 5.11 


ィルを 作成す る 


； CREATE  AND  WRITE  FILE  SAMPLE 


.Z80 

CR 

EQU 

0DH| 

LF 

EQU 

0AH 定数 值 の 定義 

EOF 

EQU 

1AHJ 

SCALLA 

MACRO 

FUNCNO.ARG  

 システム コール • マクロ  （DE レジ 

LD 

DE.ARG 

スタに 値 を 渡す） の 定義 

LD 

C.FUNCNO 

CALL 

0005H 

ENDM 

ASEG 

ORG 

100H 

SCALLA 

11H.FCB  

'最初の ファイル 検索 

OR 

A 

(このと きの DTA (ま 0080H ) 
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5.3 ファイル 枨 作と システム コール 


IP 

N7  wnrn  c  

"7  "P J し /^力ぶ (f  NnF"ll  f へ 
y  r  \  /レ /j  'j>  v '  4 レ は i、ur  i し [ 、 

O し ALt し/ \ 

iou  pro  

i  on i r し d 

"7 アイ J レ 

A 
n 

V れ 

N7  pAWTMK  

i レ ft" i tni\ 

肖 リ 除で きな けれ （ズ, CANTMK へ 

1， リ I 1 Lj  L«  • 

crAi I  a 

O レ /1 レレ ft 

1RH  FPR   

フ アイ ジレの 生成 

リ I\ 

A 

n 

IP 

U7   pi WTUV  

viL9 し 八 N 1 

大 ヲ ？ T はし/ MN  1  Mr\ へ 

CPAI I  a 

リ r  n ,  r し d 

キ 成した フ アイ リレの オーブン 

UIV 

a 

A 

TD 

ytu , レ ai、 i in iv 

•^■§fr すわ ば rANTMK へ 

HX  T  4         レ rtl，  1  IVI r\  、 

O し A し LiA 

1AH.DATPTR  

•DTA ァ ドレス を投定 

LU 

HL.l 

I  n 

しじ 

(FCB+14).HL  

. レコ— ド . サイズの 投定 

Lo 

HL.0 

(ニニで は， 1 バイト） 

I  n 

レ u 

(FCB+33),HL …-… 

- 先頭の レコ一 ド 番号 （ここで は 0) 

LD 

(FCB+35),HL 

LD 

HL.DATEND-DATPTR  hl= レコード 数 

SCAI I  A 

o レ n レ Lft 

26H.FCB  

ランダム • ブロック 害き 込み 

SCALLA 

10H.FCB  

フ アイ レの クローズ 

JR 

EXIT 

cantmk: 

- ファイルが 作れない 場合 

SCALLA 

09H. M.CTMK  

…… 文字列 M_CTMK を 表示 

exit: 

JP 

0000H  ブ 

― ト して DOS に 5? る 

m.ctmk: 

DB 

"Can't  Write!$" 

FCB  ：  !ft み 込む フ ァ ィ ルの FCB 

DB         0  ドライブ 番号 

DB         "DONMENU  D0C"  フ アイ ノレ 名 （fcb+ i ~fcb  +  ii) 

DS  25.0 


DATPTR: 


datend: 


-… 害き 込む データの先頭 

DB 

"Una  Don",CR.LF 

DB 

"UnaTama  Don",CR,LF 

DB 

"Ten  Don",CR,LF 

DB 

"Katsu  Don",CR,LF 

DB 

"Kaika  Don",CR,LF 

DB 

"Gyuu  Don"(CR,LF 

DB 

"Tan in  Don",CR,LF 

DB 

"Oyako  Don",CR,LF 

DB 

"Chinese  Don",CR,LF 

DB 

"Curry  Don",CR,LF 

DB 

"Egg  Don",CR,LF 

DB 

EOF 

…'害き 込む データの 終わり 

END 


リスト 5.5 ファイル 作成 サンプル' プログラム 
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コマンド 'ラインの 

内容 を 知る 


私たちの 作成す る プログラム は MSX-DOS の 外部 コマ ン ド という 形で 実 
行され るので す 力、'， プログラムに ファイル 名な どの パラメータ を 与え， それ 
に 従って 動く よ うにす るに はどう したら よいで しょうか？ 

まず 考えられ るの は， プログラムの 実行時に 必要と なる パラメータ を キー 
ボードから 入力して もらう という ものです. これ は， 文字 入力 や 文字列 入力 
の システム コール を 使う ことで 実現で きます. 

も う 1 つ は， プログラムの 実行 を 指定す る ときに 用いられる コマンド 'ライ 
ンに， その プログラムに 与える パラメータ も 害く という ものです. たとえば 
"NANN0.COM" を 実行す る ときに， 次の よう に" GELATO",  "GARLAND" 
という 文字列と 数値 623 を 与えます. 

A>  NANNO   GELATO    GARLAND  623 


プロ グラム 実行時に パラメータ を 入力す る 方法 だと， その コマ ン ドの 使い 
方 を 知らなくても， プロンプト に 従って 入力 すれば よ いのです から ユーザー 
が 戸惑う こと は 少ないで しょ う. いつ う， コ マン ド' ラインに パラメータ を 
書く 方法で は， コ マン ドの 処理 内容と 必要と する パラメータの 種類と 順番 を 
正確に 把握して いないと， 正しく 入力で きません. 

しかし， バッチ コマンド （".BAT" の 拡張 子が 付く） を 利用して， キ 一ボー 
ドを 打つ手 間 を 省きたい ときには， コ マン ド • ライン を 利用す る 方法で なけれ 
ば， パラメータ を 自動的に 指定で きません. 結局， まとめて 行わせる 処理 は 
コ マン ド* ラインから， 間違って はいけ ない 人力 は 実行時に 直接 キー ボー ドか 
ら， というよ うに 使い分ける とよい のです. 

ここで は， コマンド • ライ ンの 内容 を 知る に はどう すれば よい かを见 ていき 
ます. MSX- DOS では コマ ン ドを 与えられ ると， まず パラメータ を 決まった 
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5.4 コマンド • ラインの 内容 を 知る 


領域に 格納し ます. そして， プログラム' （外部 コマンド） を ディスクから 読 

み 込んで， 100H に ジャンプ， つまり プログラムに 制御 を 移す という ような 実 

行の 手順 を 取ります. プログラムの なかから は， 決まった 領域 を 読む ことで 
コマンド. ライ ンの 内容 を 知る こ とがで き るので す. 


システム 

スクラッチ 

エリア 

0100H 


TPA 


実行 手順 

① システム スクラッチ エリアに 
I 数 を 格納す る 


②く コマンド 名 >.COM を 探す 


③ あれば 100H から ロード 


④ 100H にジ ヤン ブ 


図 5.12 外部 コマンド 実行までの ようす 


この コマ ン ド. ラインの 内容 力、' 格納され る 領域 は， システム スクラッチ ェ リ 
ァ のなかに あります. システム スクラッチ エリアの 先頭 部に は， いくつかの 
ジャンプ 命令が 並んで います. 0 番地が ブー ト （プログラム を 終了して コ マン 
ド 待ちの 状態に 炅る） のた めの ェン ト リ （入口） です し， 5 番地 は シス テムコ一 

ルの ための ェント リ です. また， RDSLT,  WRSLT,  ENASLT,  CALLF は， 
インター スロッ ト コー ノレの ための ェン ト リ です. この インター スロット コー 
ル について は 7 章で 解説す る こ とに します. INTRPT は 割り込みの ための 
ェン ト リ です. 0H~5BH まで は システム も 使用して いるので， 不用意に その 
内容 を 変更して はいけ ません （図 5.13). 
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5 章 システム コールの 活) fj 


JP  WBOOT 


JP  BDOS 


JP  RDSLT 


JP  WRSLT 


JP  CALSLT 


JP  ENASLT 


JP  CALLF 


JP  INTRPT 


デフォルトの FCB その 1 


デフォルトの FCB その 2 


- デフォルトの DTA- 


図 5.13 システム スクラッチ エリア 


コ マン ド 'ラインの 内容 は プログラムが 扱い やすいよ う に 2 つの 方法で 格 
納 されて います. では， この 2 つの 方法に ついて それぞれ 説明して いくこと 
にしましょう. 

% コ マン ド' ラインの 格納 その 1 —— 80 H 

コ マン ド' ライ ンの 内容が そのまま はいって いるの が この 領域です. 80H 
にはコ マン ド 'ライ ンに 与えられた バラ メータの 文字 数が はいり， 81H から 
は その 内容が はいって います （図 5.14). 
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； MYECHO.MAC  ttttt 


.Z80 

EQU 

0080H …- 

-… ディ スク 転送 ァ ドレス （コマンド 

ライン 受渡し ァ ドレス） 

MACRO 

CHR  

一" 1 文字 表示 マクロ 

LD 

E.CHR 

LD 

C02H 

CALL 

0005H 

ENDM 

ASEG 

ORG 

100H 

LD 

HL.DTA 

LD 

 A  = コ マン ド • ラインの 文字 数 

OR 

A 

JR 

Z. EXIT …- 

-… もし 文字 数 = o ならば Exrr へ 

INC 

HL  

…- HL= コ マン ド • ライ ンの 内容の 先頭 

LD 

B.A 

…- B  = 文字 数 

5.4 コマンド 'ラインの 内' お をお I る 

A>MYECHOuMSX-DOS 

コ マン ド • ラインから 上の ように 入力す ると， メモリ 上に は 下の 図の ように 格納され る 


80„ 

81„ 

82„ 

83„ 

84„ 

85' 

86„ 

87m 

88h 

89„  90„ 

08H 

20H 

4DH 

53H 

58H 

2DH 

44H 

4Fh 

53h 

T 
S 

1 ~ 文字 数 8 を 示す 


図 5.14 コマンド 'ラインの 格納 --- その 1 

コ マン ド' ラインの 内容 を そのまま 画面に 表示す る プログラム を リス ト 5. 
6 に 示します 力、'， その 内容 は 80H からの 領域 を 表示 するとい う ものです. こ 
の プログラムと 同様な 働き をす る ものと して "MSX- DOS  TOOLS" のな 力' 
の ECHO コ マン ド 力'' あり ますから， ここで 作る プログラム は" MYECHO" 
と してお きます. 


o 

D 


X 

S 

M 

〕 
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5 な システム コールの 活川 


LOOP: 


exit: 


PUSH 

BC 

PUSH 

HI 

PUTCHR 

(HL) 

POP 

H し 

POP 

BC 

INC 

HL 

DJNZ 

LOOP 

PUTCHR 

0DH I 

PUTCHR 

0AH  J 

JP 

0000H 

END 

ァ ドレス HL からの 内容 を B 文字 表示 


改行す る 


リスト 5.6  MYECHO.MAC 


、コマンド • ラインの 格納 その 2 —— 5CH と 6CH 

80  H からの 領域 は， コマンド 'ライ ンの 内容が そのまま はいって いるた め， 
プログラムし だいで 一度にた く さんの パラメータ をと る こと もで き 汎用 性が 
あります. し 力' し， 一般に DOS 上の プログラム は ファイル を 扱う ものが 多 
く， コ マン ド. ラインに 書かれた ファイル 名 を 処理 を 行う 対象 ファイル とする 
場合が 多い ものです. コマンド 'ライ ンに 与えられた パラメータ を ファイル 名 
であると 解釈し， プログラムが 作り やすいよ う に 加工して 格納され るの が， 
この 5CH と 6CH からの 領域です. この 領域に は 最高 2 つの ファイル 名 を 格 
納 する ことができます （図 5.15). 

A〉COPYu  A  ：  BLOOM  .  TXT— B  :  BLOOM  .  BAK 

コマンド. ラインから 上の ように 入力す ると， メモリ 上に は 下の 図の ように 格納され る 


+  0 

+ 1 

+  2 

+  3 

+  4 

+  5 

+  6 

+  8 

+  9 

+  A 

+  B 

+  C 

+  D 

50„ 

01H 

42H 

4CH 

4Fh 

60„ 

4FH 

4DH 

20H 

20H 

20H 

54„ 

58H 

54„ 

02h 

42„ 

4Ch 

4F„ 

70h 

4Fh 

4Dh 

20„ 

20„ 

20h 

42H 

41h 

4BH 

図 5.15 コマンド • ラインの 格納-一 その 2 
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5.4 コマンド • ラインの 内容 を 知る 


この 形式 を 見れば わかり ます 力、'， そのまま FCB と して 使える よ うにな つ 
ています. したがって， ファイル 名 を 1 つし か 受け取らない プログラム では， 
5CH から を FCB とする こと もで きます. しかし ファイル 名 を 2 つ 受け取る 
場合， 1 つの FCB の 大きさ は 37 バイ ト なので この 2 つの 領域 （5CH からと 
6CH から） は 重なって しまいます. この場合 は， 適当な 領域に この 内容 を 転 
送して から 使わな く て はなり ません. また， 3 つ 以上の ファイル 名 を 取る とき 
に は， 80H からの 内容 を ファイル 名に 直す という 作業 を アプリ ケーシ ヨン' 
プログラム のなかで 行う 必要が あり ます. 

この 領域 を 読み， 指定され た ファイル を 削除す る プログラム （いわゆる 
DEL コマンド） を リスト 5.7 に 示します. 


MYDEL.MAC  ***** 

.Z80 

BOOT 

EQU 

0000H  

ブートの 飛び 先 

SYSTEM 

EQU 

0005H  

シス テムコ  一 ノレ 

FCB 

EQU 

005CH  

デフ 才 ゾレト FCB 

DTA 

EQU 

0080H 

デフ ォ ソレト DTA 

ASEG 

ORG 

100H  プログラム は iooh か ら 

し D 

A, (DTA)  

••••  A  = コ マン ドに 与えられた パラメータの 文字 数 

OR 

A 

-… パラメータがない （文字 数 

JR 

Z,  NOPARAM …… 

= 0  ) ならば NOPARAM へ 

LD 

DE.FCB  

•DE  = デフォルト FCB 

し D 

C.13H 

CALL 

0005H  

ファイル 削除 

JR 

EXIT 

noparam:  

-… パラメ  一タ がな かつ た 場合 

LD 

DE.M  N0PA 

LD 

C09H 

CALL 

0005H  

文字列 M_NOPA を 表示す る 

EXIT: 

JP 

0000H  

-ブ ログ ラム を 終了して DOS に 戻る 

M.NOPA 

…使い方の 簡単な K 明 

DB 

"Usage!  myael 

<f 1 len&me>"" 

DB 

0DH.0AH, '$' 

END 

リスト 5.7  MYDELMAC 

141 


暗号化 プログラム 

"MYCRYPT" を〗 乍る 


では， ファイル 入出力の まとめと して， ファイルの 内容 を 暗号化す る プロ 
グラム を 作る ことにしましょう. 暗号化 するとい つても， もとの ファイルに 

簡単に 戻せな く て は 意味が あり ません ので， ここで は 図 5.16 に 示す よ う な 
手軽な 方法 を 採る ことにします. 


オフ セッ ト値 ： 23  (17H) 


入力 ファイル ： 


出力 ファイル ： 


ン 

シ 

の 

M 

a 

C3H 

deh 

DDH 

BC„ 

E9„ 

4DM 

61H 

69„ 

6C„ 

1 

く 入力 文字 >      く オフセット 健〉      <  出力 文字〉 

( 

文字 変換 

) 

E9H 

+ 17„       =  00H 

i 

(出力 は 下位 8 ビッ ト のみ 取り出す） 

レ 

ゆ 

や 

ち 

d 

DAH 

F5„ 

F4„ 

D3„ 

OOh 

64H 

78H 

80H 

83M 

図 5.16 暗号化 処理 


プログラムの 大きな 流れ は， 最初に コ マン ド. ライ ン から パラメータと して 
オフ セッ ト 値と 入力 ファイル 名 を 取り出します. あと は ファイル 力、' 終わる ま 
で データ を 読み， その データ を 1 文字ず つ 変換して， 2 つ 目の ファイル （デ 
フォルト 'ドライブの "a.out") に 書く という ものです （図 5.17). 

この コマンド "MYCRYPT" の 書式 は， つぎのように 決めます. 

MYCRYPT    < オフセット 値〉 ぐ 入力 ファイル 名 > 

ここでく オフ セッ ト値〉 は 0〜255 の 10 進数で 入力して く ださい. 
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5.5 暗号化 プログラム' MYCRYPT' を 作る 


ファイルの 
終わ り か？ 


文字コードの 変換 


1 文字 出力 


害き 込み ファイルの 
クローズ 


ソ (  END  ) 


図 5.17    MYCRYPT の フロー 


143 


5 章 システム コールの 活 m 


プログラム 


また， 1 バイ ト ごとに 文字 を 読む （書く） 処理に ついても 少し 考えて おく こ 
とが あ り ます. 簡単に 思い付く の は， レコー ド' サイ ズを 1 バイ ト として 1 レ 
コードず つ 読む （書く） という 方法です. たしかに この 方法で もちやん と処 
理を 行って くれる ので まったく 問題はありません. しかし， 実際に そのよう 
な ルーチン を 作って みると， 入出力に 非常に 時間が かかる ことが わかり ます. 
そこで この プログラムの 1 バイ ト 読む という ルーチン （FGETC) のなかで 
は， まず まと まった 量の データ を バッファに 読み込んで おいて， FGETC ル一 
チンが 呼ばれる たびに バッファ のなかの 1 文字ず つ を 順に 取り出す という 方 
法 を 使います. 


図 5.18 バッファ を 用いた 1 文字 入力 

ま た 1 文字 出力 （FPUTC) では， 書き込まれた データ を， ひとま ずバ ッファ 
に 保存して おいて， 書き込む データが 揃う と バッファの 内容 を ディ スクに 書 
き 込む というよう にします， なお， ファイルに データ を 書いた あとに は， ファ 
ィルを クローズ しなくて はなり ません. このと き， バッファに データが 残つ 
ていれば， その データ をフ アイ ルに 書き込ん でから ファイル を クローズ しま 
す. 


①バ ッフ ァの量 だけ 
一度に 読み込む 
ハ' ッファ が 空に な 

つたら ま 7:  5 壳み 
む 


| ② 1 文字ず っ取リ 出す 


①と② を 繰り返す 


ッファ 
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(D と； D を緣り 返す 
図 5.19 バッファ を 用いた 1 文字 出力 

このよ う に バッファ を 用いて 入出力 を 行う と 他の ルーチンが 同じ もので も 
処理 速度 はずい ぶん 改善され るので す. これらの こ と を 考慮して 実際に プロ 
グラム を 書く のです が， リスト 力 1 '長くなる ため， 次に 示す 2 つの モジュール 
に 分ける ことにしました. 

MYCRYPT.MAC …… メイン' ルーチン および 暗号化 処理 
FILE. MAC  …… ファイルの 人出 力 

各 モジュールの リス トを リスト 5.8 と リスト 5.9 に 示します. 


； MY  CRYPT  ：  ENCRYPT  AND  DECRYPT 


EXTRN 

FOPENR, 

FGETC 

EXTRN 

FOPENW, 

FPUTC 

| 外部で 定義され た ルーチン 

EXTRN 

FCLOSW 

.Z80 

CR 

EQU 

0DH 

LF 

EQU 

0AH 

EOS 

EQU 

>  $， 

SYSTEM 

EQU 

0005H  •• 

システム コールの 呼び出し 先 

BOOT 

EQU 

0000H  - 

ブート 時の 飛び 先 

FCB2 

EQU 

006CH  •• 

デフォルト FCB の 2 つ 目 

DTA 

EQU 

0080H- 

デフ オノ レ卜 DTA 
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プログラム 


5.5 哜'' ；-化 プロ グラム" MYCKYPT" を 作る 


②バッ ファが いっぱ 
いに なったら バッ 
ファの 内容 を 一度 
に ファイルに 送る 


个 ®1 文字ず つ 送る 


ッファ 


5 章 シス テムコ一 ルの活 用 


ERREXT    MACRO     ERRMSG …- 
LD         DE, ERRMSG 
LD  C09H 
CALL  SYSTEM 
JP  BOOT 
ENDM 

CSEG  相対 ァ ドレス 指定 

； — Main  Routine  — 


エラー • メッセージ を 出力 した 
あとで ブートす る マクロの 定義 


MAIN: 


i  n 

CD    /oVCTCUj. 1 ヽ 

CALL 

CHKARG   

…引数の チ 1 ック 

OR 

A 

JR 

NZ, USAGE   

…引数が 異« なと き は USAGE へ 

CALL 

GETOFS 

…オフ セッ ト值を 取り出す 

LD 

DE.FCB2 

CALL 

FOPENR  

…餽み 込み ファイルの オーブン 

OR 

A 

JR 

NZ.CANTFD -… 

…オープンで きないと き は CANTFD' 

LD 

DE.FCBW 

CALL 

FOPENW  

…書き込み ファイルの オーブン 

OR 

A 

JR 

NZ.CANTMK -… 

才ー プン できな 飞、 とき （iCANTMK 

CALL 

FGETC   

ファイルから 1 文字 入力 

JR 

CEXITL  

ファイルの 終わりなら E&TL へ 

CALL 

CNVCHR  

文字 コ一 ドの 変換 

CALL 

FPUTC   

ファイルに 1 文字 出力 

JR 

CEXITL  

害き 込めなければ EXITL へ 

JR 

LOOP  

緣り 返し 

； -― Normal  End  -—  正常な 終了 

EXIT じ 

CALL      FCL0SW  書き込み ファイルの クローズ 

JP         BOOT  ブ一ト して dos に 戻る 


； —- Abnormal  End  —一 エラ一 による 異常な 終了 
usage:  引数が おかしい 場合 

ERREXT  M.USAG 
M  USAG:  DB         "Usage  ：  mycrypt  <number>  <sour.naie>! 

DB  CR.LF.EOS 
CANTFD:  読み込み ファイルが 見つからない 場合 

ERREXT  M.CTFD 
M.CTFD:  DB         "Can't  find  sour-file." 

DB  CR.LF.EOS 
CANTMK:  害き 込み ファイルが 作れない 場合 
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.5 暗号化 プログラム、 'MYCRYPT" を 作る 


ERREXT 

M_CTMK 

M.CTMK: 

DB 

"C&nt  make 

dest-f i le. " 

DB 

CR.LF.EOS 

； — Write  Fi le 

FCB  (FileName  =  "a.  out") ―  書 さ 込み 

FCBW: 

DB 

0 

ファイル 

DB 

"A           OUT"                                   の FCB 

DS 

37-12,0 

' — Check  Command  Line  Argument  —  コマンドの 弓 I 数の 

； [OUT] 

A  =  0  ： 

(normal) / 

ELSE  ：  (abnormal) チ1 ック （引数が 

CHKARG: 

あるかない 力 H7) チェ 

LD 

HL.DTA 

ック をして いる だけ） 

し D 

A,(HL) 

INC 

HL 

OR 

A 

LD 

A.l 

RET 

Z 

XOR 

A 

RET 

； -— Get  Offset 

Code  (Decimal) ——-  引数 力、 ら才フ セット 

GETOFS: 

値 を 取り出す 

LD 

HL.DTA+1 

GETOFi: 

LD 

A,(HL) 

CP 

JR 

NZ.GET0F2 

引数の 先頭の 空白 を 読み 飛ばす 

INC 

HL 

JR 

GETOFI J 

GET0F2: 

CALL 

GET 瞧 …… 

 引数 を 数 fl に 変換 

LD 

A,D 

LD 

(OFFSET), A 

 オフ セッ ト値に 保存 

RET 

DSEG 

OFFSET: 

DS 

1  文字 コ一 ド に加える オフ セッ ト值 

CSEG 

； —一 Convert  Character  <Acc>  —  文字 コ一ド の 変換 

CNVCHR: 

(暗号化） 

LD 

HL, OFFSET 

ADD 

A,(HL) ……- 

 A  =  A  +  (OFFSET) 

RET 
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5 な システム コールの ififH 


； — Get  Number 
GET 醒: 

LD 

GETNUi: 

LD 

INC 

CALL 

RET 

LD 

ID 

ADD 

ADD 

ADD 

ADD 

ADD 

LD 

JR 


<D>  from  String  <HL> 

D.  0 

A,(HL) 
HL 

C0D2NUM 
C 

E.  A 
A,D 
A, A 
A. A 
A.D 
A, A 
A.E 
D.A 

GETNUI 


• 文字列 を 10 進 
数値に 変換 


；—— Char  to  Nunber  <Acc>  —-  文字 を io 進数 傻に 

；( if  Not  number.char  then  CY  = 1 ) 変換す る ルーチン 
C0D2NUM: 

CP  '0' 

RET        C  a ぐ o* なら CY= l で 戻る 

CP  '9'+1 
CCF 

RET         C  A>*9  ， なら CY= l で 戻る 

SUB        '0'  それ 以外のと き 

RET A  =  A  -  *0  *.  CY=  0  XR る 


END  MAIN  iooh 番地からの ジャンプ 命令の 
生成 を 指定す る （メイン' モジュ 
—ル だから） 


リスト 5.8  MYCRYPT.MAC 
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5.5 哜'' ；化 プログラム *MYCRYPT' を 作る 


； FILE. MAC  ：  File  Handling  Functions 


PURI IP 
i UDL 1 し 

PURI IP 

ruD し i し 
PUBLIC 

z  z  co 
o  o  o 

FGETC 

rn„Tr, 外部から 参照で きる 

rrul し ( サブルーチン 群 

.Z80 

O  I  O 1 LP1 

EQU 

0005H  -- 

 システム コールの 呼び出し 先 

BUFSIZ 

EQU 

512 

 ファイル バッファの 大き さ 

(S 売む/害く） 

O I OUnLL 

MACRO 

FUNCNO  - 

LD 

C, FUNCNO 

CALL 

SYSTEM 

ENDM 

SCALLA 

MACRO 
LD 

FUNCNO, ARG  システム コール' マクロ （de レジス 

DE,  ARG                  タに値 を i* す タイ 力の 定義 

SYSCALL  FUNCNO 

ENDM 

CSEG- 

 相対 ァ ドレス 指定 （リ ロケータ ブル 

な モジュール だ 力、 ら） 


― File  Open  for  Read 


[IN] 
[OUT] 
FOPENR: 


DE  =  FCB 

A  =  0  ：  (success)  I  ELSE 


"ファイルの オーブン 
(fgetc のた め） 

(fai lure) 


LD 

CALL 
CALL 
LD 
LD 

RET - 


(RD.FCB) ,  DE •••••• fcb の 雲 かれて いる ァ ドレス を 保存 

CLRFCB  fcb を 初期化す る 

OPEN ファイルの オーブン 

HL.0  バッファ 上に 残って いる デー 

(RH  LFT),HL タ数 =o( まだ ファイル を 


み 込んで いないため） 

'戻り 値 は OPEN によって 決まる 


—- Get  Char  fron  File  —-  

[OUT]    CY  =  0  (success)  ；  A  =  CHAR 
CY  = 1 (EOF) 

FGETC: 


■• あらかじめ FOPENR で オープンした 
ファイルから 1 文字 HE み 込む ルー 
チン 


LD 

LD 

OR 

JR 

DEC 

LD 

LD 

JR 


HL,(RD  LFT) 

A.H 

L 

Z.FGETC1 …-… 
HL 

(RD_LFT),HL  • 
HL,(RD  PTR)- 
FGETC2 


'まだ Ift まれて いない データが バッファ 

(こ ほって L 、な-けれ (fFGETCl へ 

'読まれて いない データの 数 を 1 減らす 
•  HL  = 次に 読 むデー タの ポインタ 


149 


5^f. システム コールの 活用 


バッファに ファイルから データ を 読み込む 

1AH,RD_BUF  dta の 設定 

HL.BUFSIZ  S 売み 込む レコード 数 

27H,(RD  FCB)  ランダム 'ブロック 読み込み 

A.H 
L 

7  ファイルから 読み込めた ブロック 数 

L  力 <0 ならば CY= 1 で 戻る 

HL  ... 'バッファ 上で まだ 読まれて いな 

(RD_LFT),HL-" い データの 数 を 設定 

HL,RD_BUF  次に 読む データの ポィ ンタ 

(バッファの 先頭） 

A,  (HL)  DTA から 1 文字 を 取り出す 

HL 

(RD_PTR),HL …- 次に s 売む ポインタ を 1 っ增 やして 
A  cy=  o で 戻 る 


；— work  Area  for  Read 

RD.FCB:  DS  2  

RD.LFT:  DS  2  

RD.PTR:  DS  2  

RD.BUF:  DS  BUFSIZ- 

CSEG 


― Create  File  and  Open  for  Write  - —  ファイルの 才一 プン 


； [IN] 

DE  =  FCB                                            (fputc のた め） 

； [OUT] 

A  =  0  ： 

(success)  1  ELSE  ：  (failure) 

FOPENW: 

LD 

(WT 一 FCB) ,  DE …… fcb の 置 力、 れてレ 、るァ ドレス を 保存 

CALL 

CLRFCB  fcb の 初期化 

SYSCALL 

0FH  すでに 同名の ファイルが 存在す る 

OR 

A                   かどう か 調べる 

JR 

NZ, NOFILE  存在し なければ nofile へ 

SCALLA 

13H,(WT  FCB) …存在 すれば， その ファイル を 削除 

OR 

A 

RET 

NZ  削除で き なければ 戻る （ a  =  o ) 

nofile: 

SCALLA 

16H,(WT  FCB)  ファイル を 生成 

OR 

A 

RET 

NZ  生成で き なければ 戻 る （ a  =  o ) 

LD 

DE,(WT_FCB) 

CALL 

OPEN  ファイルの オープン 

LD 

HL.BUFSIZ 

LD 

(WT_FRE),HL  バッフ ァの 残り 領域 は バッファ 全体 

FGETC1:  

SCALLA 
LD 

SCALLA 

LD 

OR 

SCF 

RET 

DEC 

し D 

LD 

FGETC2: 

LD 

INC 

LD 

OR 

RET 

DSEG 


ファイル §ft み 込みの ための 

一一 ノレ一 チン FOPEN,  FGETCT- 
用いる ワーク 領域 

'•FCB のァ ドレス 

'- バッファ 上に あって 読まれて いない データの 残り バイ ト数 
- パッフ ァ 上で 次 に どの テ '一 夕 を 読 むか を 示す ポ インタ 
- ファイル 読み込み 用の バッファ 領域 
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5.5 昉', M 匕プ ログ ラム "MYCRYPT" を 作る 

LD  HL.WT.BUF 

LD         (WT_PTR),HL  次に 害き 込む 位置 (i  ノ、' ッファ の 先頭 

RET  戻り fii は open によって 決まる 


一-— Put  Char  to  File  ―  あら 力、 じめ fopenw したで 才ー フンした 


，し iru 

A  =  CHAR 

ファイルに l 文字 害き 込む ルーチン 

i LUU 1 J 

CY  =  0  ： 

(success)  1 1 

： (fai lure) 

r  ru 1 し • 

LD 

C,A c  = 

= 害き 込む 文字 

LD 

HL.(WT.FRE) 

し D 

A,H 

OR 

し 

JR 

Z, FPUTCl  

••••/、• ッファ の 残り ま 頁 域 力 《なけれ (fFPUTCl 

DEC 

HL 

LD 

(WT  FRE),HL -… 

 残り 領域 を 1 減らす 

LD 

HL,(fT_PTR) -… 

 HL  = データ を 次に 害く 位置 

JR 

FPUTC2 

FPUTCl. 

 現在の バッファの 内容 を ファイルに 害き 込む 

PUSH 

BC 

SCALLA 

1AH,WT_BUF …… 

 DTA の 設定 

LD 

HL.BUFSIZ  

…… 書き込み レコー ド数 

SCALLA 

26h,(WT_FCB)- 

…… ランダム . ブロック 書き込み 

POP 

BC 

OR 

A 

SCF 

RET 

NZ  鲁き 込みが 失敗なら， cy=i として 戻る 

LD 

HL.BUFS1Z-1 

....'パ ッファ の 残り 領域 は 

LD 

(WT_FRE),HL-" 

ノ、' ッファ の 大きさ 一 1 

LD 

HL,WT_BUF -… 

 データ を 次に 書く の は 

FPUTC2: 

バッファの 先頭 

LD 

(HL).C  

バッファに データ を 害く 

INC 

HL 

LD 

(WT_PTR).HL- 

…… 次に 害く 位置 を 1 增 やす 

OR 

A  cy  = 

0 

RET 

； — File  Close 

for  Write  —- 

 書き込み ファイルの クローズ 

FCLOSW: 

SCALLA 

1AH,WT_BUF …- 

 DTA の 設定 

LD 

HL, (WT_PTR) 

LD 

DE.WT  BUF 

OR 

A 

SBC 

HL.DE  

HL= バッファに 溜って いる データ 数 

JR 

Z, FCLOSl  

バッファに 残って いな けれ ば FCLOS 1 へ 

SCALLA 

26h,(WT_FCB)  • 

 ランダム • ブロック 害き 込み 

FCLOSl 

SCALLA 

10H,(WT_FCB)- 

RET 

DSEG 
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5: な システム コールの iWlj 


フ アイ ル 害き 込みの ための ル一 

； -— Work  Area  for  Write  -—  チン fopenw.  fputc,  fclos 

で 用いる ワーク 領域 


WT 

FCB: 

DS 

2  

•••FCB のァ ドレス 

WT. 

FRE: 

DS 

2  

…バッファ 上で まだ 害 かれて いない 空き 領域の 大きさ 

WT 

ptr: 

DS 

2  

…バッファ 上の どの ァ ドレスに 次の データ を 書く か を 示す ポインタ 

WT 

buf: 

DS 

BUFSIZ- 

 ファイル 書き込み 用の バッファ 領域 

CSEG 

；— Clear  (FCB+12)  (FCB+36)  -—  fcb のうち ファイル 名で ない 

； [IN]     DE  =  FCB  (Not  Modify)  領域 を o で; 肖 去す る ルーチン 


CLRFCB: 


LD 

HL.12 

ADD 

HL.DE 

LD 

B, 36-11 

LD 

(HD.0 

INC 

HL 

DJNZ 

CLRF1 

RET 

- 一一 File  Open  and  Set  Parameter 一一 一  フ アイ ゾ レを閱 けて fcb を 設定 


； CIN] 

DE  =  FCB 

； [OUT] 

A  =  0  ： 

(success) 

1  ELSE  ：  (failure) 

OPEN: 

PUSH 

DE 

SYSCALL 

0FH  

"ファイルの オープン （システム コール） 

POP 

IX 

OR 

A 

RET 

NZ  

'失敗なら ば A レジスタ は 0 以外で 戻 る 

XOR 

A 

LD 

(IX+14),1 

LD 

(IX+15),A 

 レコー ドの 大きさ = 1 バイ ト 

ID 

(IX+33),A 

LD 

(IX+34),A 

LD 

(IX+35),A 

LD 

(IX+36),A 

 先頭 レコード 番号 =0 

RET ……- 

 A レジスタに は 0 力 《 はいって 戻る 

END ……- 

 実行 ァ ドレス は 害かない 

(サブ モジュール だから） 


リスト 5.9  FILE.MAC 
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5.5 暗号化 プログラム" MYCRYPT' を 作る 


この プログラム を アセンブルして 実行す るまでの ようす を 図 5.20 に 示し 
ます. 


A>M80  =BIMYCRYPT  0 

No  F&tal  error(s) 

A>M80  =B:FILE  0 

No  Fatal  error(s) 

A>L80  B:MYCRYPT.B:FILE.B:MYCRYPT/N/E  0 

MSX.L-80    1.00  01-Apr-85 

(c) 1981, 1985  Microsoft 

Data      0103      072A  < 

1575> 

41192  Bytes  Free 
[0104     072A  7] 

A>B:  0 

B>TYPE  SAMPLE.DOC  0 

THIS  IS  SAMPLE  TEXT  

…この テキス トの 文字 コー ドに 12 だけ 加える 

B>MYCRYPT 12  SAMPLE.DOC  0 

 暗号化 

B>TYPE  A. OUT  0 
TU_,U_,_MYVXQ,  Qd  &   

--… B* 号 化されて いる 

SAMPLE.DOC の CR,  LF,  EOF 
のコー ドもほ 号 化された ため. 
改行され ていない 

図 5.20 

MYCRYPT.MAC の 実行まで 

この プログラム によって 暗号化 された ファイル は， 256  —  く 暗号化の オフ 
セット 値〉 の 値で 再び 暗号化す ると， もとの ファイルに 変換す る ことができ 
ます. 

なお， この プログラム では 引数の チェック を 完全に は 行って いません. こ 
の 部分 を 修正す る ことで， あなた だけの よ り 完全な 暗号化 プログラム を 作つ 
てく ださい. 
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 6m 

プログラムの デ 7 ゃング 

一 MSX-S  BUG を 使う 一 


新しく 作った ブロ グラムに は， かならず なんらかの 迩 いが ある 
ものです. もうご 介. じだと 思います が， ブ ログ ラムの 問逮 いは 「バ 
グ j  (Bug) と 呼ばれて います. そして， この バグ をブロ グラムの な 
かから 取り除き， プログラム を'; i: 全な ものにする 作^ を1" デバッグ」 
(Debug) といい ます. これ まて はとく に デバッグ 作^に ついて 触れ 
ません てしたが， ブロ グラム 作成の 一; 111! の 作業 時 叫 の f 分 は デパッ 
グに费 やされ る もの だとい う 入 もい るく らい 大切な ものな のて す. 
デバッグ のために は， CPU の レジスタ 構成 や 二一 モニック， MSX 
の メモリ マツ ブ など さまざま なお 1 淼が' 求され ます. 逆に デバッグ 
作^ は これらの 知識 を 深める 絶好の 機 仝て あると もい えます. 

アセンブリ ^おの プログラムの パグ のなかで もとく に プログラマ 
の 頭を悩ます もの は， ブロ グラムの 論^的な 間逾 い， つま リア セン 
ブル/ リ ンク •□— ド はてき るが' 行の ようすが おかしい という も 
のて す. <_ のよう な 論理的な エフ一 に対して は 「 ァノ ぃンガ j  (Debug- 
ger) という ソフトウェア • ツール を 川 いて デパッ グ作 义: を 行う のが 
一般的て す. 

本章で は， デバッグ 作業に ついて タ える ことにします. そのため 
にも バグ を 分? ti して それぞれの^ 介の Wfe 法 を 説 します. そして 
MSX-DOS 川に 山 Ik されて いる デパッ ガ "MSX- S  BUG" を 例に と 
リ， 実例 を W ながら デバッガの 働き や 機能 を 考える ことにし ましよ 
う. 

I X グの 分類と その 対策 


ひとくちに デバッグ 作業と いっても その 原因で ある バグの 樋 類に よって 作 
業の 内容 はまった く 異なった ものと なります. まず， ここで は バグ を 大きく 

2 つの パターンに 分けて それぞれ について 考えて みる ことにし ましよ う. 

"4 アセンブリ 言語の 文法 上の 誤 り 

この 文法 上の 誤り は どちら かとい う と 初心者に 多い ものです. その 原因 は 
タイプ ミス や， 勘違いに よる もの， あるいは 二一 モニックの 覚え 間違いな ど 
による ものでしょう. 

これらの 問 違い は， 実は 最も 簡単に 取り除く ことができる バグな のです. 

というの は， アセンブル z リ ンク' ロード を 行う と きに アセンブラ ゃリ ンク' 
ローダが これらの 誤り を 検出して く れ るからで す. この種の エラーが 出た と 
き は， エラ一 メッセージ をた よりに， ソース' プログラム を 修正して ァ セン ブ 
ルし 直せば よいので す. 

、論理的な 誤り 

この 論理的な 誤り というの は， 言語の 文法的に は 正しい が 期待 どおりの 動 
作が 行われな いという ものです. 長い プログラム になれば なるほど， これら 
の 誤り を 完全に 取り除く こと は 難しくな ります. 

論理的に 間違って いると いっても いろいろな 場合が あり ます. アセンブリ 
言語に 限らず プロ ダラ ミ ング 言語 一般に 起こり 得る バグの 原 W として は， ァ 
ルゴ リズムの 間違い， プログラムの 設計 ミスな どが 考えられます. ここで は， 
アセンブリ 言語の プログラムに 特有の バグと その 対策 を 考えて みま しょう， 
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6  ?f: プログラムの デ ぺッグ 


* ラベルと シンボル 

違う 場所に 同じ 名前の ラベル を 付ける， 相対 ジャンプ できない ところに 相 
対 ジャンプ しょ う とする， どこに も 宣言され ていない シンボル を 使う などが 
この種の バグの 代表的な ものです. また， シンボルの 長さ はいくら でも 長く 

する こと はでき ます 力、'， 内部 シンボル は 16 文字まで， 外部 シンボル は 6 文字 
までし か 区別され ません から， これによ つて 2 つの 違った ラベルが 同じ 名前 
だと 解釈され る こと も ありえます. これらの 場合に は， アセンブル 時 あるい 
は リ ンク '口一 ド 時に 見つかる ので あま り 問題と はならない でしよ う. それよ 
り も 誤って 本来の 飛び さ きと は 異なった 別の ラベルへ 飛ぶ よ う に 記述した 場 
合に は， 見つける のが 大変です. 

•  PUSH と POP 

サブルーチン 内で レ ジス タの値 を 一時的に ス タツ ク 領域に 保存して おい 
て， あとで その 値 を 取り出す というの は， よく 使われる プログラミング 上の 
テクニックです. この 際に， PUSH と POP の 順番 を 間違える という バグ 力、' 考 
えられます. スタック 操作で は， 最後に PUSH した ものから 順に POP して 
取り出す よ うにし なく て は 正しい 値 を 取り出す ことができません. また， 
PUSH した 回数 だけ POP しないと 正し く もとの ルーチンに 戻る こと すらで 
きなくなります. 

また， 十分な ス タツ ク 領域が 確保され ていないのに ス タツ ク 操作 命令 を 多 
用 するとい うこ とも 異常な 動作の 原因と なり ます. ス タツ ク 操作 をす るた び 
に プログラム や ワーク エリア 力 f 破壊され ていく ことになる からです. これ を 
防ぐ に は， SP  (スタックポインタ） の 値 を プログラムの 先頭で 指定して おく 

こ と が 必要です. 

* サブルーチンとの データの 受け渡し 

サブルーチンとの 間で データ を 渡したり， サブルーチン 力 M 直 を 返す よ う な 
ときに， その 受け渡し 方 は， 呼び出す 側と 呼び出される 側で 統一して おかな 
くて はなり ません. これ は 当り前の ことです 力、'， 実際に は 仕様 変更な どの 原 
因で この種の 食い違い を 起こし やすい ものな のです. たとえば， メイン ル一 

チンで は HL レ ジス タに 2 バイ ト の 値 を 入れて サブルーチン を 呼んで いる 
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6.1 パグの 分 Ifi とその W 策 


のに， サブルーチン では DE レジスタの 値 を 参照 するとい う よ う な 場合です. 
このよ うな こと を 防ぐ ために は， きちんと 仕様 を 決めて おいて 双方で その 仕 
様 を 守る よう にしなくて はなり ません. 

• サブルーチン ゃマク 口 での デー タ の 破壊 

サブルーチン や マクロ を 使用す る 際に 注意す る こと と して， データの 破壊 
も あげなくて はなり ません. この バグ は， 呼び出す 側の 親 ルーチンと 呼び出 
される 側の 子 ルーチンで 同じ ワーク ェ リ ァゃ 同じ レジスタ を 違う 目的に 使用 
するとい つた 場合に 起こります. ワーク エリア を 共有して いる 場合に は， 親 
ルーチンと 子 ルーチンで それ ぞれ別 の ワーク エリア を 用意す る ことが その 対 
策と なります. レジスタの 共有に ついては， 親 ルーチンが 子 ルーチン を 呼び 
出す と きに あらかじめ 必要な レジスタ を 保存す る， あるいは 子 ルーチン のな 
かで レジスタ 値 を 保存す るな ど 力、' 対策と して あげられます. また， システム 
が 用意した サブルーチン を 呼び出す 場合に も 同じ ことが あてはま り ます. 
MSX-DOS の システム コールで はすべ ての レジスタの 内容が 保存され てい 
ると は 限り ません から， 必要に応じて レジスタの 内容 を 保存し なく て はなり 
ません. 

ここで は 代表的な もの を 取り上げました 力;'， これ 以外に も， フラグの 立つ 
条件 を 間違ったり， 桁 あふれに 対する 考慮が されて いない 場合， 論理演算 を 
勘違いしたり， レジスタ を 間違うな ど， バグと なる 要素 はいくら でも ありま 
す. これらの バグ を 取り除く ために は， 自分が CPU になった つもりで ソ一 
ス- プログラム を 丁寧に 読んで いく 力、， デバッガのお 世話になる しか ありませ 

ん. 
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アセンブリ 言語の プログラム を デバッグ する 第一歩 は， やはり ソース • プロ 
グラム を 見る ことです. しかし， これ だけで は どこ を 見て よいの か 見当 も 付 
かない ことがあります. また， フラグ を 含めた レジスタの 値 を 常に 考えな が 
ら プログラム を 見る の は 非常に 大変な ものです. そこで， この デバッグ を 効 
率 的に 行うた めに， さまざまな 機能 を 備え た デノ < ッ ガが 必要 となる のです. 

デノ く ッ ガは， 実行可能 な オブジェクト 'プログラム （ァ セン ブルノ リンク で 
得られた もの） を メモリに 読み込んで， 内容 を 表示したり， プログラムの 一 
部 を 実行したり して， バグの 原因 を 調べる ソフ トウ エア' ツールです. ここで 

取り上げる デバッガ は， MSX- DOS 用に （株） アスキーから 発売され ている 
"MSX-S  BUG" (以下 S- BUG と い う） です. この S-BUG はた だの デバ ッ ガ 
ではなく， シンボリック • デバッグが できる 強力な ものです. この シン ボリ ッ 
ク • デノ  < ッ グ 機能 について は あとで 説明し ます. 

V デノ 《 ッ ガの 代表的 コマンド 

正しく 動作し ない プログラム を デバッグ する ために は， まず 異常 動作の 原 
因で あ る プロ グラムの 誤り を 発見し なくて は な り ま せん. デバ ッ ガに は 誤 り 
を 発見す るた めに 各種の 操作 を 行う コ マン ドが 備わって います. この コマ ン 
ドを 実行して いく ことで バグ を 発見す る ことができる のです. ここで は， S- 
BUG の 持って いる 代表的な コ マン ドを 見て いくこと にしましょう. 

•  メモリ ダンプ （D) 

任意の メモリ 領域の 内容 を 16 進数で ダンプす る 
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6.2 デ べッガ とその 辨能 

•  メモリ 内容の 書き換え （S) 

任意の アドレスの メモリの 内容 を 1 バイ ト ごとに 表示し， 必要が あれば 変 
更 する 

•  メモリ データの ブロック 転送 （M) 

任意の メモリ 領域 を 任意の アドレス に 転送す る 

•  メモリ 領域の 初期化 （F) 

メモリの 任意の 領域 を 任意の 1 バイ トの データで 埋める 

•  メモリ 領域の 検索 （N) 

任意の メモリ 領域から， 任意の データ （列） 力、' 含まれて いる 部分 を 探す 

• 各 レジスタの 内容 表示と 値の セット （X) 

CPU の レジスタの 内容 を 表示す る. また は 任意の レジスタ の 値 を 変更す る 

I 

• ブレーク ポイント 付きの プログラム 実行 （G) 

デバッグ 対象 プログラム を 任意の ァ ドレスから 実行す る. 必要で あれば， 
')  実行 を 中止す る アドレス （ブレーク ポイント） を 設定す る 

• トレース 実行 （T) 

デバッグ 対象の プログラム を 任意の ァ ドレスから， 任意の ステップ だけ 実 
行す る とともに， 全 ステップで CPU の レジスタの 内容 を 表示す る 

• サブルーチン を パスして トレース （C) 

基本的に ト レース 実行と 同じ だ 力、'， CALL 命令の 場合に は， その CALL で 
呼ばれる サブルーチンの 内部 は ト レースし ないで 実行す る 
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6 章 プログラムの デバッグ 


• アセンブル （A) 

人力され た 二一 モニック をォ ブジェク ト に 直して， 任意の ァ ドレスから 順 
に メモリ に 書き込ん でい く 

• 逆 アセンブル （L) 

メモ リ 上の 任意の ァ ドレスの オブジェ ク ト 'プログラムから， その ニー モ 
ニック を 生成して 表示す る 

• ファイル 名の 指定 （E) 

ファイル 名 を デフォルト FCB  (5CH から） に 設定す る 

'ディスク リード （R) 

E コ マン ドで 指定され た ファイル を 任意の ァ ドレスから 読み込む 

• ディスク ライ ト （W) 

任意の メモリ 領域の 内容 を， E コ マン ドで 指定され た ファイル 名で ディ ス 
クに 書き込む 

• ヘルプ (？) 

S-BUG のコ マン ドサ マリ を 表示す る 

\ シン ボリ ック. デバッグ 

シン ボリ ック' デバッグ は， シンボル を 用いて デバッグ を 行う ことです. シ 
ン ボルの 値 は ソース' プログラム では 意味 を 持って いま す 力、'， ァ セン ブル, リ 
ンクを 行って 得られた オブジェ ク ト • プログラム では， 具体的な 値ゃァ ドレス 
となって 置き換えられ ています. デバッグ する 際に ソース' プログラムで 用い 
られ ている シンボル を 使う ことができれば， ソース' プログラムとの 関係が よ 
く わかる よ うにな り， 結局 プログラムが デバッグ しゃすく なる のです. 

この S- BUG で 用いる ことので きる シンボル は， 外部 シンボル （他の モ 
ジュール でも 使用可能な モジュール 間で 共通な シンボル） だけです. この 理 
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6.2 デぺ ッガ とその 機能 


由 は， 内部 シンボル は モジュール によって異なった 値 を 取って しま う からで 

す. たとえば ある モジュールが 内部 シンボル" LOOP" に 200H を 割り当てて 
いるのに， 別の モジュール では 300H に 割り当て ると いった 具合いです. この 
とき， ifi 終 的な ォブ ジヱク ト 'プログラム では LOOP に は どの 値が 割り当て 
られ るか を 1 つに 決める こと はでき ません. 

シン ボリ ック • デバ ッ グの 特徴 は 逆 アセンブル 時に よ く 現れます. 4 章で 作 
成した 時計 プログラム を 例と してと り あげ ましよ う. まず， シンボリック' デ 
バッグ を 行わない 場合， つまり， この プログラム を アセンブル Z リンク' ロー 
ド して 得られた" CLK.COM" のみ を S- BUG に 読み込ませ， 逆 アセンブルし 
た 場合 を 見て みます （図 6.1). 
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図 6.1 シン ポル を 表示し ない 逆 アセンブル 


次に， シン ボリ ッ ク 'デバ ッ グを 行った 場合， つま り， オブジェ ク ト の" CLK. 
COM" と， シンボル 'ファイル （後述） "CLK.SYM" を 読み込ませ， 逆ァセ 
ン ブルした もの を 図 6.2 に 示します. 前の 図 6.1 と 見比べて く ださ レ、. 
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0143 

011D 

CD 

55 

01 

CALL 

0155 

0120 

18 

Fl 

JR 

0113 

0122 

IB 

DEC 

DE 

0123 

59 

LD 

E,C 

'ァ ドレスと 
シン ポルが 
き される 


図 6.2 シンボル を 表示した 逆 アセンブル 


4 章での リストと 見比べて も ら えば わか り ま す 力;'， この シン ボル 付きの 逆 
ァ セン ブルの 場合， PUBLIC 宣言して ある ラベル は その 名前が 表示 されて い 
ます. 

このように， 逆 アセンブル 時には， その 値に シンボルが 付いて 表示され ま 
すから， ソース • プログラムとの 対比から わかりやすく なる のです. ところで， 
注意深い 人 はこの 逆 アセンブルの 結果 を 見て 気付いた かもしれ ません が， S 
-BUG では， 数値の 後ろに 何も 付けな ければ 16 進数と 解釈され ます. 

ここで， 10 進数で 数値 を 与えたい 場合に は， 数値の 後ろに ピリオド し） を， 
2 進数で 与えたい 場合に は （ ！ ） を 指定し ます （表 6.1). 


入 力 

基 数 

値 （10 進） 

3 

16 

3 

24 

16 

36 

50. 

10 

50 

6F 

16 

111 

10110! 

2 

22 

10000. 

10 

10000 

2710 

16 

10000 

表 6.1 S-BUG での 数値の 取り扱い 
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6.2 デバッガ とその 拽能 


図 6.2 の 例で は， シンボル 'ファイル をォブ ジヱク ト' ファイルと 一緒に 読 
み 込んで いま した. 実は， シンボル 'ファイルと は プログラムで 用いられ If い 

る 外部 シンボルの 名前と 定義され た 値が 収められた フ アイ ル なのです. i の 
シンボル. ファイル を 参照す る ことで， シンボルと 数値 を 結び付けられる ため 
に， シンボリック 'デバッグが 可能と なる のです. この シンボル 'ファイル （"• 

SYM" の 拡張 子が 付く） は どのよう にして 作成す るので しょ うか？ シン ボ 
ル. フ アイ ルの 作成 は リ ロケータ ブル' ファイルから オブジェ ク ト を 作る と き 
に 一緒に 行わせます. 具体的に は， MSX'L-80 に オプション として" ZY" 
を 与える という ものです. 4 章の 時計 プログラム （16 進数 表示 版） のリ ロケ 一 
タ ブル 'フ アイ ル から リンク' 口一 ド 時に "CLK.COM" と "CLK.SYM" を 作 
成す るよう す を 見て みます. 


A>M80  =B:CLMAIN  0 
No  Fatal  error(s) 
A>M80  =BICLSUB  0 


.. - 4  .         , ヽ  ：  シン ポル' ファイルの 出力 を 指定 

No  Fatal  errorCs; 

A>L80  B:CLMAlN,B:CLSUB,B:CLK/fQ/E  0 

MSX.L-80    1.00   01-Apr-85    (c) 1981.1985  Microsoft 

Data      0103      01E6      <  227> 

43318  Bytes  Free 
[0106     01E6  1] 


図 6.3 シンボル • ファイルの 作成 
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6$： プログラムの デバッグ 


また， S- BUG のコ マン ド でも シンボルの 表示/定義/解除 を 実行す る こ 
とがで きます. それらの コマンド を 次に 示します. 


Y  …… 全 シンボルと 値の 表示 

Y ぐンン ボル〉  …… ぐンン ボル〉 に マッチす る シンボルと 値の 

表示 

YS ぐンン ボル〉 …… 新たに シンボル を 定義 

YX ぐンン ボル〉 …… シンボルの 消去 

YR  〈ファイル 名〉 …… シンボル 'ファイル を 読み込む 


シン ボリ ック 'デバッグの 恩恵 は， 逆 アセンブル のとき だけで はあり ませ 
に. S- BUG のコ マン ド のう ち， パラメータ を 取る コマ ン ド では， 数値の 代わ 
り に シンボル を 用いて 指定す る こと もで きます. 


S  -  BUG の 実行 例 

S-BUG を 実行す る 前に， S-BUG で デバ ッ グを 行って いると きの メモリ 
マップ を ^ てお きまし よ う. 


システム スクラッチ 
エリア 

ター ゲッ ト プログラム 

L 一 ザ 

[リア 

シンボル • テーブル 

S-BUG 本体 

MSX-DOS.SYS 

ディスク ワーク エリア 

システム ヮ一ク エリア 

図 6.4   S-BUG 実行時の メモリ マップ 

このよう に デバッガ 自身 は， デバ ッ グ 対象の プログラムが 使う ユーザ一 ェ 
リア をで きる だけ 広 く 迚続 的に 取れる ように メモリ の 高位 番地の MSX 
-DOS の システム のす ぐ 直前に 置かれる のです. 
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6 な プログラムの デバッグ 

それで は， S-BUG の 機能 を 実際に 見て もら うこと にしましょう. ここで 例 
として 取り 上げる の は， さきほどと 同じく 時計 プロ グラム" CLK.COM" です. 


SEC のヮ一 ク: 
シン ポルと して 登 SS する 


-YS  HOUR  0  

HOUR      = 103  0 

-YS  MIN  0    H0UR 二 

MIN        = 104  0 

YS  SEC0  

SEC       = 105  0 

L145  0 145H* 地 以降 を 逆 アセンブル 


： リア を 


0145 

CD 

05 

00 

CALL 

0005 

0148 

7A 

ID 

A.D 

0149 

32 

03 

01 

し D 

(0103  [HOUR]), A 

014C 

7D 

し D 

A.L に 

014D 

32 

04 

01 

LD 

(0104  [MIN]), A 

0150 

7C 

LD 

A.H         1 - 

0151 

32 

05 

01 

し D 

(0105  [SEC]), A 

0154 

C9 

RET 

0155 

11 

8A 

01 

し D 

DE.018A 

0158 

CD 

C0 

01 

CALL 

01C0  [PUTMSG] 

015B 

3A 

05 

01 

し D 

A, (0105  [SEC]) —— 

015E 

CD 

CC 

01 

CALL 

0161 

11 

96 

01 

LD 

DE.0196 

0164 

CD 

C0 

01 

CALL 

01C0  [PUTMSG] 

0167 

3A 

04 

01 

LD 

A, (0104  [MIN]) —— 

016A 

CD 

CC 

01 

CALL 

01CC  CPUTNUM] 

0164 

CD 

C0 

01 

CALL 

01C0  [PUTMSG] 

0167 

3A 

04 

01 

LD 

A. (0104  [MIN])  

016A 

CD 

CC 

01 

CALL 

01CC  CPUTNUM] 

• 新たに 登ま录 
した シンポ 
ルがァ ドレ 
スと 同時に 
表示され る 


-X  0  レジスタ を 表示す る 

P  .  _0  A  =00  BC=0000  DE=0000  HL=0000  S=0100 
P  .  一 0     A, =00  B'=0000  D'=0000  H'=0000  X=0000 


0106 


-T  0  100H 番地 力、 ら 1 ステップ トレース する 


P  .0 
P  -  .0 
-T0  - • 
P  .  .0 
P  _  一  0 
-T0- 
CLS: 
P  _  .0 
P  _  0 
-"C  0- 


S=0100 
X=0000 


A  =00  BC=0000  DE=0000  HL=0000 
A '=00  B'=0000  D'=0000  H'=0000 

 もう l ステップ トレース する 

A  =00  BC=0000  DE=0000  H い 0000 
A' =00  B'=0000  D'=0000  H'=0000 

 もう 1 ステップ ト L ス する 

 サブ ルー チ ン 名 が 表示 される 

A  =00  BC=0000  DE=0000  HL=0000 
A' =00  B'=0000  D'=0000  H'=0000  X=0000 
 回 を 押して 終了す る 


P=0100  JP 
Y=0000  1=00 

実行の 結果 PC が 106H になった 

P=0106    LD  SP,(0006) 
Y=0000  1=00 
実行の «s 果 sp の 内容が 変化した 

S=AA29  P=010A  CALL  01B6  [CLS] 
X=0000  Y=0000  1=00 

実行の 結果 PC が 
'"はいになった 
S=AA27  P=01B6   LD  DE.01BD 
Y=0000  1=00 


図 6.5   S-BUG の 機能の 実行 例 


168 


応用 プログラミング 

一 MSX 固有の 機能 を 引き出す 一 


これ まて は， MSX-DOS の 機能の み を 使って ブ ログ ラム を 作って 
きました. つま リ， MSX-DOS 上て 動く ブ ログ ラム （COM 形式の 
ファイル） を MSX-DOS の ソフトウェア • ツール を 川いて 作成した 
いたのて す. また， その プログラムから 周辺 機 S  (キー ポ一 ドノ デ 
イス ブレイ Z ディスク など） を HI いる ときには システム コール を 利 

していました. しかし， MSX-DOS は MSX 上の ディスク 'オペ 

1         一    ノ、， 乃 •  《 》 ， つ 二  /  -r'zkz  II      t;      -#-  i-f.  J.i,4v ビ，' ， 1-4-       c  V  ~r*Xi\t^ 

レ一 丁 インク • ンス丁 ムレ— のリ, f ム /こ 勺 IJiw^^H りに IJ  MbX  C  Vil \ 
プログラムの 作 * を t! 的と している のて すから， かならずしも DOS 
の ブロ グラムと いう 形に とらわれる 必要 はない のて す. 

本章て は， MSX-DOS ての ブ ログ ラム 開発の 応 W について 2 つの 
Ifti から 考えて いきます. ^初にもう 1 つの MSX のブ ログ ラミング 

ぬと ぃヌ る RASI「 に ホ R  1 ,    RASir のづ n ガヨム と MSX- DOS 
上て 開％ した アセンブリ ^語の ル一 チン を 組み合わせる ことで 1 つ 
のまと まった ブ ログ ラム を 作ります. そしてもう 1 つの アブ ローチ 
として， MSX- DOS 上て ま 力く ブロ グラム （COM 形式の ファイル） を， 
MSX の 機能 を iVi かした ものにする こと をち' えます. このために は 
さまざまな 周辺 機 S を 扱うた めに BIOS と 呼ばれる ルーチン 群 を 呼 
び 出す ことが 必« とな リ ますの て， この 呼び出し 方 も 含めて 说明 し 
ていく ことにしましょう. 

BASIC との 組合せ 


BASIC といえば みなさん も いろいろな イメージ を 持って いるか もしれ ま 
せんが， 気軽に プロ グラ ミ ング できる ところ は 誰もが 認める 長所 といえるで 
しょう. なお， ここで いっている BASIC と は 単に BASIC 言語 を 指して いる 
ので はなく  ，  BASIC 言語の プロ グラムの 作成 ノ 実行 Z デバ ッ グ という さま 
ざまな 作業 を 行う 場所， つまり 「プログラミング 環境 j としての 意味 を 含め 
たもので す. 

し 力' し， BASIC の プログラム 実行 速度 は あまり 速く あり ません. この 理由 
は その実 行方 式 や， 実行時に エラ一 チェ ック をして いるな どの 理由に よる も 
のです が， これで は なかなか 実用的な プログラム を 作る ことができ ません. 
BASIC 言語の プログラム も 書き方に よって ある 程度 高速 化で きる のです 
が, それに は 限界が あ ります. 

そこで BASIC の プログラムと マシン 語の プロ グラム を 組み合わせる とい 
う 考えが 出て く るので す. 一般的に は， BASIC と マシン 語の プログラムの 機 
能 分担 は 表 7.1 のよう に 決めます. 


特 徴 

機能 ネま 

BASIC 

• プログラミング しゃすい 

• 命令が 豊富な ため， 高度な 機 

能の 利用が 容易 

• スピード を とくに 要求され ない 
メイン ルーチン 等 

マシン 語 

• 実行 速度が 速い 

• ハ一 ドウ エアに 密着した 記述が 

可能 

• スピード を 要求され る一 95(7) サ 
ブル一 チン 

表 7.1 BASIC と マシン 語の 特徴と 機能 分担 
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7 章 お W プログラミング 


%  BASIC 環境での マシン 語 


MSX-DOS の 外部 コマンド （COM 形式の ファイル） では， その ファイル 
が 100H 番地から 読み込まれて， そこから 実行され るので すが， BASIC 環境 
では マシ ン語は どの よ う に 読み込 ま れ 実行 される のでし ようか？ 


參 マシン 語 プログラム を 入れる メモリ 領域と 保護 

BASIC プログラム を 実行して いると きの メモリ マップ を 図 7.1 に 示し ま 
す. 


― —  

BASIC ィ ン ター ブ リタ 


BAS に プログラム 領域 


変数 領域 


リ ーェ リア 


スタック 領域 


文字列 領域  ー^ 


ディスクの 
ワーク エリア 


システム ワーク エリア 


図 7.1 BASIC プログラム 実行時の メモリ マップ 
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.1 BASIC との 組合せ 


このと きに マシン 語 プロ グラム を どこに 配置 すれば よいので しょ う か ？ 

も し マシン 語の プログラム を 人れ た 領域に BASIC の 変数 領域が 重なる と， 
マシン 語の プログラムが 破壊され てし まいます. ですから， マシン 語 領域 ほ， 
他の 目的で 使われな いよ う に 確保し なければ な り ません. この 領域の 確保 は， 
BASIC の CLEAR 命令で 行います. CLEAR 命令 は， 変数の 初期化， 文字列 
領域の 大きさの 指定 をす る 命令です が， ほかに も 変数の 領域の 上限 （領域の 
最高 位ァ ドレス） を 指定す る こ と がで き ます. さらに BASIC で 用いる メモ リ 
の 上限 を 指定す る ことができ るので， マシン 語の プログラム は その ァ ドレス 
よ り 上で， システム ワーク エリアよ り 下 を 自由に 使う ことができます （図 7. 
2). 


CLEAR  500,  &HDFFF 実行時の メモリ マップ は 下図の ようになる. 

0000,, 


DFFF^ 
E000t 





BASIC ィ ンタ一 プリ タ 


BASIC プログラム 

領域 

変数 領域 

1 

i 

フ リ ーェ リ ァ 

个 

スタック 領域 f 

文字列 領域 

ディスクの 

ワーク エリア 

システム ワーク ェ 

リア 

二の 領域 は 使用され ない 
ので マシン 語 プロ グラム 
を 置く こと 力 《できる 


図 7.2    CLEAR 命令で マシン 語 プログラムの 領域 を 確保 
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7 章 応 ftl プログラミング 


では， システム ワーク エリアの 下限 は どこな のでし ようか？ ディスクの 

付いていない MSX では， ワーク ェ リ ァは F380H 番地 以降に なって います. 
しかし， ディスクが 付いている 場合に は， さらに ディスク アクセスの ための 
ワーク エリ ァが 確保され ますから， システム 全体の ワーク エリ ァの 下限 は 
もっと 低く なり ます. 現在 市販され ている ディスク 装置で 最も 多く ワーク ェ 
リア を 必要と する の は 2DD ドライブの ものです 力、'， この ヮ一 クェ リ ァ につい 
て も 製品に よって 微妙に 異なって います. これに 対処す るた めに ユーザーが 
使う メモリ の 上限 は DE3FH 番地までに する こと が 推奨 されて います. 

しかし， DE3FH 番地まで 全部 を 使う 必要 はまった くありません. B800H 
番地から， あるいは DOOOH 番地から のよ うにき りの よい 数字から マシン 語 
ルーチン を 置く のが 一般的です. もっとも， AB91H  (ェビ 食い） 番地から と 
いうよう に 語呂合わせで 決めても いっこう にか まわない のです が. 

* マシン 語 ファイル 

マシン 語の プログラム を 置く という こと は， メモリに マシン 語の データ を 
セットす る ことです. このために は， BASIC の POKE 命令 （メモリの 指定 さ 
れた 番地に データ を 書き込む 命令） を 用いる ことで も 実現で きます. この 方 
法 は， BASIC のなかで 短い マシン 語の ルーチン を 用いる よ う な 場合に は 便 
利な のです が， マシン 語の プログラムが 大き く なる につれ て 現実的で はなく 
なります. こうな つてく ると マシン 語 プログラム 全体 を 1 つの ファイル とし 
てまと めて 読み込んだり， 書き込んだ りする 命令 を 用いる 方が 簡単です. メ 
モ リの 内容 を ファイルに する のが BSAVE 命令で， マシン 語の ファイル をメ 
モ リ に 読み込む のが BLOAD 命令です. 

BSAVE 命令で は， ファイルに 保存す る 領域の 先頭 ァ ドレスと， 終了 アド レ 
スを パラメータ として 受け取ります 力、'， これらの 情報 は， そのまま ファイル 
の 先頭に 付加され ます. BLOAD する ときには， ファイルに 記録され た 情報 
から 読み込む アドレス を 決定す るので す （図 7.3). 

なお， 先頭と 終了の ァ ドレス を ファイルに 付加して いると いいました 力、'， 
具体的な ファイルの 記録 フォー マツ トは図 7.4 のよ うにな つてい ます. 
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7.1 BASIC との 組^せ 

BSAVE  ^SAMPLE. BIN^,  &HDOOO,  &HD500 


D000„ 


D500h 


1  

□ 


BLOAD  、、SAMPLE.BIN〃 


読み込み 開 
始 番地 はフ 
アイ ル のな 
かで 指定 さ 
れ ている 


図 7.3    BSAVE 命令 と BLOAD 命令 


BSAVE  、、FILE.BIN"，  &H8E71,  &H977A,  &H93EC 


feh 


71h 


8 巳 


7AH 


97  H 


EC„ 


93  H 


~ 8E71H の 内容 

実行 開始 アドレス (下位， 上位の 照） 
終了 アドレス (下位， 上位の 顒） 
開始 アドレス (下位， 上位の 順） 
マシン 語 ファイル である こと を 示す ID 


977AH の 内容 


図 7.4 マシン 語 ファイルの フォーマット 
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7 章 IS 川 プログラミング 


•  USR 関数 

メモ リ 上に 置かれた マシン 語の ルーチン を BASIC から 呼び出す ために 
は， まず 次の よ う に マシン 語の 呼び出し ァ ドレス を 宣言し ます. 

DEFUSR  =  &HDOOO 

この 宣言で， マシン 語の プログラムが DOOOH 番地から 始まる ことが 宣言 
できた ので， 次の よ う にして 呼び出して やれば よいので す. 

X  =  USR  (0) 

この 命令で は マシン 語の サブルーチン を 呼び出して いるので， マシン 語の 
RET 命令で 戻って きます. こ の 呼び出 しさき は USR0 か ら USR9 ま での 10 
種類 持つ ことができます. USR だけで 後ろに 数字 を 付けない 場合 は USR0 
であると 解釈され ます. この マシン 語 呼び出しが 関数の 形に なって いるの は， 
BASIC から マシン 語 ルー チ ンへマ シ ン 語ル一 チンから BASIC へ と 値の 受 
け 渡しが できる よ う にす るた めな のです. 

この 値の 受け渡し について です が， マシン 語 ルーチンから BASIC に 値 を 
渡す の は 難しい ので 本書で は 扱いません. BASIC から マシン 語 ルー チ ン に 
値 を 渡す 方法に ついては 説明して お きましょう . マシン 語の ルーチン 側で は， 
呼び出され たと きの A レジスタの 値で 引数の 型 を 知る ことができます. その 
型に よる 値の 渡し 方 は 図 7.5 のように なって います. 

* 周辺機器の 入出力 

MSX-DOS では 周辺機器 との 入出力 は システム コールと いう 形で 統一的 
に 行われ ま した 力、'， BASIC 環境で は どのよ う にして 行う のでし よ う か ？ 
入出力の ために は BIOS  (Basic  Input/Output  Subroutines) と 呼ばれる ルー 
チ ン 群が 用意 さ れ ています. この BIOS は BASIC インタプリタの ROM の 
なかにはい つていて， その ルーチン を 呼び出す こ とで 周辺 装置との 入出力 を 
行います. BIOS の ルーチン の 呼び出 し 番地と そ の 機能 について は 代表的な 
もの を卷 末の Appendix に 載せて あり ますので そちら を 参照して く ださい. 
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7.1 BASIC との 組合せ 


2 

2 バイ ト 整数 型 

3 

文字列 型 

4 

単精度 実数 型 

8 倍精度 実数 型 

レジスタ A に 代入され る 
引数の 型 


2 バイ ト 整数 型 
HL レジス 夕の 指す ァ ドレス 


単精度 実数 型 
HL レジスタの 指す ァ ドレス 


XX 


XX 


ii)      は， そこが 何であって も , が 
ない こ と を 示す 


倍精度 実数 型 

HL レジスタの 指す ァ ドレス 


文字列 型 

DE レジスタの 指す アドレス 


+  0 

■ 1 

+  2 

+  3 

指数 

仮数 

仮数 

仮数 

+  0 

微 

仮数 

仮数 

仮数 

仮数 

+  0 

+ 1 

+  2 

ストリング ディスクリプタと 呼ぶ 


文字列の 格納され ている ァ ドレス を 指す 


図 7.5 引数の 型と 値の 渡し 方 


また， BIOS に は ディスクの 入出力 力 、'含まれて いません. ただし， MSX に 
ディ ス ク 装置が 付いている ときには MSX-DOS での 入出力と 同様の シス テ 
ム コール を BASIC 環境で も 利用で き ます. BASIC 環境での システム コール 

で 


MSX-DOS での システム コールの 違い は， 呼び出 し 番地が 異なる こ と 


す. 


MSX-DOS 
BASIC 


0005H 
F37DH 
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ijc    fcW プログラミング 


V マシン 語 サブルーチンの 作成 

BASIC での マシン 語の プログラム （サブルーチン） の 配置 や， 実行の 仕方 
など を 見たところで， 実際に マシン 語の プログラム を MSX- DOS 上で 開 発 
する ようす を はてい くこと にしましょう. サンプル 'プログラム は， マシン 語 
ルーチンの 髙速性 を 示す ために 画面 を 直接 扱う という 例 を 取り 上げ ま す. 

画面に 文字 を 表示す るに は VRAM (ビデオ RAM) に データ を 書き込む 必要 
が あり ます. この VRAM は メインメモリ 上に あるので はなく， 画面 表示 用の 
LSI である VDP  (Video  Display  Processer) の 管理 下に 置かれて いて， CPU 
から は 1ノ0 ポー ト を 経由して アクセスし なければ なり ません （図 7.6). 


メイン 

c 

メモリ 

p 

(RAM,  ROM) 

u 

直接 は 

アクセス できな L 


図 7.6    VDP と VRAM 


MSX に は川途 に応じて さまざまな 画面 モー ドが 用意され ています が， こ 
こで は SCREEN 1 モード を 使う ことにします. この モード は 基本的に は 横 
32X 縦 24 文字の^ 示が できる テキス ト 画面です 力、 ス プライ ト 機能 を 使える 
ので 簡単な アニメーションに は 便利な のです. この SCREEN 1 モードでの 
VRAM の 構成 を 図 7.7 に 示します. 
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7.1 BASIC との 組 含せ 


07FF„ 


1800H 


1AFF„ 


パターン ，ジェネレータ 
.テ„ ブル 

0   31 

パターン * ネーム' 
テーブル 

1800H 

, . .:』■■-. 

181FH 



VRAM 

〇 
< 

IAFFh 

23 


図 1.1 SCREEN 1 モ一 ド 


パターン' ジヱ ネレ一 タ. テ一 ブル は， それぞれの 文字の フォント （形） を 
決める データが 収納され ています. また， バタ一 ン' ネーム' テーブルに は， 
画面 に 表示 さ れ る 文字 が， それぞれの 座標 に 対応 した アド レ ス に 文字 コー ド 
の 形で 収納され ています. 

この 画面 を 扱う マシン 語 サブルーチン を 作る のです が， ここで は 次に 示す 
2 つの マシン 語 サブルーチン を 作り ます. 


USR0 


USR1 


画面の 右端に 背景 を 描き ます. 具体的に は， 受け取つ 
た 値 を Y 座標と して， その 位置より 上 を 空白で 埋 
め， 下側 を": で 埋める という ものです. この ル一 
千 ン では WRTVRM  (004DH) という VRAM に 
データ を 1 バイ ト 書き込む BIOS を 使用し ます 

画面 全体 を 左に 1 文字 分 スクロールさせます. 具体 
的に は 各行 ご とに 図 7.8 のようにして スクロール 
を 行います 
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章 fclll プロ グ ラミング 


VRAM 上の 
1 行 


メモリ 領域 

(パッ ファ） 


VRAM 上の 
1 行 


A 

B 

A 

B 

A 

B 

へ 

LDIRMV(0059H) を 利用して VRAM から 
メモリ に データ を プロ ック 転送 


LDIRVM(005CH) を 利用して メモリから 
VRAM に データ をブロ ック 転送 


図 7.8 各行 ごとの 横 スクロール 

では， この 2 つの ルーチン を 含んだ マシン 語 プログラム を リス ト 7.1 に 示 

します. 


； USRFUNC.MAC  ：  BASIC'S  USR  FUNCTION  SAMPLE 
.Z80 


CSEG 


• 相対ァ ドレス 宣言 （本文 参照） 


USR0: 
USR1: 


JP 
JP 


PUTPAT 

SCROLL 


； — Put  Background  Pattern  ― 
PUTPAT: 


'背景 パターンの 表示 
(画面の 右端） 


引数が 螯数 でなければ; PI る 


B  = 引数の 下位 8 ビッ ト （境界の Y 座檷） 


画面の 上から 境界まで 
を 空白で 埋める 


SCREEN モ一 ド 1 での パターン • 
1800h ネーム 'テーブルの アドレス 
32 画面の 桁 数 （SCREEN モ一 ド 1 ) 
24 画面の 行数 （SCREEN モー ド 1 ) 


VRAMAD 

WIDTH 

LINES 


u  u  u 

Q  Q  Q 

E  E  E 
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7.1 BASIC との 組合せ 


LD 
LD 

CALL 
RET 


B,A 
C  'S' 
PLITSUB 


境界から 画面の 下まで 
を で 埋める 


'； --- Put  Pattern  Subroutine 
PUTSUB: 


PUTSi: 


INC 
DEC 
RET 

LD 

CALL 

LD 

ADD 

DJNZ 

RET 


'アドレス HL から 縱に 文字 C 
を B 個 表示す る 


B が 0 ならば 戻る 


A.C 

004DH …… 
DE.WIDTH 
HL.DE 
PUTS1 


••VRAM に 1 ノ、 -ィ ト 書き込む （BIOS) 
次の 行の ァ ドレス を 求める 


； -— Scroll  Left  (SCREEN 1) —-  画面 を 左に i 文字 分 スクロールさせる 

SCROLL: 


LD 

B, LINES …- 

 B = スクロールさせる 行数 

LD 

HL.VRAMAD 

 HL= スクロール 開始 行の VRAM の 

先頭 ァ ドレス 

PUSH 

H し 

PUSH 

BC 

CALL 

SCRL1N …-- 

 1 行 を 左に スクロール する 

POP 

BC 

POP 

HL 

LD 

DE, WIDTH} 

ADD 

HL.DE  J 

次の 行の ァ ドレス を 求める 

DJNZ 

SCR0L1 

RET 

； -— Scroll  One  Line  —- i 行 を 左に i 文字 分スク 
； [IN]     HL  =  VRAM  Line  Address  ロールさせる 
SCRLIN: 

PUSH      HL  i 
INC       HL  1 行の 2 文字 目から 3i 文 

LD         DE.SCRBUF 字 を scrbuf に 
LD         BCWIDTH-l J 

CALL      0059H  vram 力、 ら メモリ 上に 転送 （bios) 

[°DP        SL  SCRBUF  字 u^g1— 文字 を 行の 
LD         BCWIDTH-l J 

CALL      005CH  メモリ 力、 ら vram に データ を 

RET  転送 （bios) 

SCRBUF:  スクロール する 画面 （ i 行） の一 時 退避 領域 

END 

リスト 7.1 USRFUNC.MAC 
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7 章 I お ffl プログラミング 

リ ス ト のなかで 注意して おいて ほしいの は， 絶対 モ一 ドの 指定 をす る 

ASEG を 用いて いるので はなく， 相対 モー ドの 指定 をす る CSEG を 用いて い 
る ことです. さて， この ソース. プログラムの アセンブル/リンク を 行う ので 
すが， 単なる サブルーチン なので， これまで のよ う に COM 形式の ファイル を 
作っても 実行す る ことができません. ここで は あとで マシン 語の ファイル を 
作る 都合で 「インテル HEX 形式」 と 呼ばれる オブジェ ク ト 'ファイル を 作り 
ます. この ィ ン テル HEX 形式の オブジェ ク ト 'ファイル は， リ ンク' ローダ L 
-80 に ZN オプション を 付ける と 同時に， ノ  X ォプシ ョ ンを 付ける こ と で 作 
成されます. L-80 に は， ZP  ：  D000 と 指定して オブジェ ク ト を 口一 ド する ァ 
ドレス （この場合 D000H 番地） を 指定し ます. このように ォブジ ヱ クトを 
ロー  ド する ァ ドレス を 変えられる ように CSEG を 用いて いたのです. 


A>M80  =B:USRFUNC  0 
No  Fat&l  erroKs) 

A>L80  l/P ： D00O.  B ： USRFUNC ,  B ： USRFUNC/nQ/E  0 

L  D000 番地 以降に ロー  ド する  HEX ファイルの 出力 を 指定 

MSX.L-80    1.00    0 卜 Apr- 85    (c) 1981,1985  Microsoft 

Data      D000      D057      <  87> 

42723  Bytes  Free 
[0000     D057  208] 

A>TYPE  B: USRFUNC. HEX  0  hex ファイル を 画面に 表示させる 

： 20D00000C306D0C32ED0FE02C0232346C52 11F1 80E20CD20D0C 13E1 890470E23CD20D0C9BD 
:20D020000405C87SCD4D00U20001910F6C90618210018E5C5CD41D0C1E11120001910F3A5 
： 17D04000C9E5231 157D001 1F00CD5900D12157D001 1F00CD5C00C95F 
： 0000000 IFF 


図 7.9   USRFUNC.MAC の アセンブル Z リ ンク •  ロードの ようす 
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.1 BASIC との 組合せ 


これで マシン 語 サブルーチンの ィ ン テル HEX ファイルが 得られました. 
この ファイル を BLOAD できる マシン 語の ファイル （バイナリ 'フ アイ ノレ） に 
する 変換 は， MSX-DOS  TOOLS に 含まれる BSAVE コマンド を 使う ことで 
実現で きます. その実 行の 書式 は 次のと おひです. 

BSAVE     く HEX 形式 ファイル 名〉 [く バイナリ • ファイル 名〉] 


この BSAVE コ マン ドを 使って バイ ナリ 'ファイル を 作る ようす を 図 7. 
10 に 示します. 


A>BSAVE  B:USRFUNC.HEX  BIUSRFUNC.BIN  0 ……- 

 BSAVE コ マン ドの 実行 

A>DIR  B:x.BIN  0 

USRFUNC   BIN         94  88-04-14  10:57p 

1 file     680960  bytes  free 

図 7.10 バイナリ 'ファイルの 作成 


このように MSX-DOS  TOOLS の BSAVE コマンド を 使えば， インテル 
HEX フォー マツ 卜の ファイル を バイナリ 'ファイルに 変換す る こ とがで き 
ます 力、'， この 処理の 内容 はそんな に 難しい ものではありません ので， BASIC 
で 作った 簡単な 変換 プログラム を リスト 7.2 に 載せて おき ましよ う. 


100  HEX2B1N.BAS  ***** 

110  CLEAR  500,  &HA000 

120 INPUT  "Hex  File  Name  "；  F$ 

130  OPEN  F$  FOR  INPUT  AS  tl 

140  GOSUB  200：  TA=A 

150  GOSUB  200：  IF  N0T(E0F(D)  THEN 150 

160  INPUT  "Bin  File  Name  "；  F$ 

170  BSAVE  F$,  TA,  EA 

180  PRINT  "END":  END 
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190 

' — Input  Line  — - 

200 

LINE  INPUT  »1,X$ 

210 

IF  LEFT$(X$,1) <>  "：" 

THEN  320 

220 

N=VAL("&H"+MID$(X$,  2 

2)) 

230 

IF  N=0  THEN  RETURN 

240 

A=VAL("&H"+MID$(X$,  4 

4)) 

250 

FOR  1=1 TO  N 

260 

D=VAL("&H"+MID$(X$, 

1*2+8,  2 

270 

POKE  A+I-l.D 

280 

NEXT  I 

290 

EA=A+N-1 

300 

RETURN 

310 

' -— Illegal  Data  —- 

320 

PRINT  "ILLEGAL  DATA": 

END 

リス 卜 7.2  HEX2BIN.BAS 


これで マシン 語の サブルーチン となる ファイル （USRFUNC.BIN) がで き 
あがり ました. この プログラム を 呼び出す BASIC の プログラムの 例 を リス 
ト 7.3 に 示します. 


マシン 語 ファイルの at み 込み 


DEFUSR1=&HD003 


»=1： TI=1 


100  '***  BASIC  Main  Program  *** 
110  CLEAR  100.&HCFFF:  DEF1NT  A-Z 
120  SCREEN  1,3：  COLOR  3,4.0：  CLS 
130  FL$="B:USRFUNC.BIN"' 
140  BLOAD  FL$ 
150  DEFUSR0=&HD000 
160  GOSUB  520 
170  Y=20:  DY=1: SW 
180  ' —  Main  Loop  — 
190  IF  RND(l) <  .5  THEN  DY=-DY 
200  Y=Y+DY 
210  IF  Y  >  23  THEN 
220  IF  Y  < 15  THEN 
230     D=USR1(0):  D 
240  '  GOSUB  420：  GOSUB  330 
250  TI=T 卜 1 

260  IF  TI  =  0  THEN  Tl=2:  GOSUB  280 

270  GOTO 180 

280  ' -―  Put  Bird  —- 

290  IF  Stf  THEN  SW=0  ELSE  SW=1 

300  PUT  SPRITE  0,  (60,  30), 10,  SW 

310  PUT  SPRITE 1, (60,  30), 1, SW+2 

320  RETURN 


•USR 関係の 使用 宜言 


Y=23 
Y=15 
:USR0(Y) 


スクロールと 背景の 表示 （- 

BAS にの 場合 


'シン IS) 
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330  '—-  Put  Back  Pattern  by  BASIC  —- 

340  AD  =  &H1800+31 

350  FOR  1=0  TO  Y-l 

360     VPOKE   AD.ASCC  ")：  AD=AD+32 

370  NEXT  I 

380  FOR  I=Y-1  TO  23 

390     VPOKE   AD,ASC("#"):  AD=AD+32 

400  NEXT  I 

410  RETURN 

420  ' —-  Scroll  by  BASIC  —- 

430  LA=&H1800 

440  FOR  1=0  TO  23 

450  AD=LA 

460     FOR  J=0  TO  30 

470       VPOKE  AD,VPEEK(AD+1):  AD=AD+1 

480     NEXT  J 

490  LA=LA+32 

500  NEXT  I 

510  RETURN 

520  ' —  Sprite  Initial ize  — 

530  RESTORE  620 

540  FOR  1=0  TO  3 

550  A$="" 

560     FOR  J=0  TO  31 

570        READ  B$:  A$=A$+CHR$(VAL("&h"+B$)) 

580     NEXT  J 

590  SPRITE$(I)=A$ 

600  NEXT  I 

610  RETURN 

620  '—  Sprite  Data  —- 

630  DATA  00,00.00.09,0D,0D.45,F5 

640  DATA  FD, 3D, 0E, 03. 00, 00, 00, 00 


650  DATA 

ピ 

00. 

CO 

DC, 

D7 

660  DATA 

DC, 

F8, 

F0. 

E0. 

00, 

00 

670  ' 

680  DATA 

00, 

00, 

00, 

00, 

00, 

00, 

00, 

07 

690  DATA 

IF, 

7F. 

EF 

4F. 

03, 

00. 

00, 

00 

700  DATA 

00 

00 

00 

00, 

00 

00 

1C 

B7 

710  DATA 

FC, 

70 

A0 

C0, 

E0 

C0 

00, 

00 

720  ' 

730  DATA 

00 

00 

00 

12 

12 

12 

0A 

0A 

740  DATA 

02 

C2 

31 

0C 

03 

00 

00 

00 

750  DATA 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

28 

760  DATA 

22 

04 

08 

10 

E0 

00 

00 

00 

770  ' 

780  DATA 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

790  DATA 

00 

00 

10 

A0 

4C 

03 

00 

00 

800  DATA 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

08 

810  DATA 

02 

8C 

50 

20 

10 

20 

C0 

.00 

リスト 7.3  BIRD.BAS 
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7 章 応 川 プロ グラ ミ ング 


ちなみに， この プログラム では マシン 語の ルーチンの 処理と ほとんど 同じ 

内容 を BASIC でも 記述して あ り ます. マシン 語の ルーチンの 代わ り に 
BASIC の ルーチン を 呼ぶ ために は， 230 行 を REM 文に 変え， 240 行の シン グ 
ル 'クオ 一 テ一シ ヨン （'） を 取って ください. BASIC ルーチン を 呼ぶ 場合の 
実行で は， マシン 語の 場合との 実行の 速度の 差が 実感で きる でしよ う. 

このように BASIC 上 か ら 利用で きる マシン 語の プログラム も MSX 
-DOS で 開発で きる ことが わかり ました. MSX-DOS のコ マン ドを 作る 場合 
に比べて 多少 手順が 複雑に なって います. しかし， プログラムの 大半 を 
BASIC で 組み， 速度に 関係す る 部分 を マシン 語で 書く ように すれば 全体と 
しての 開発 効率 は 向上す るで しょ う. 
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DOS から BIOS を 
呼び出す 


これまで 見て きたの は BASIC に マシン 語 ルーチン を 組み込む という 例で 
した. BASIC 環境で は， 実行す る 速度が 問題と ならない 場所 は BASIC のプ 
ログ ラムに 担当させる ことができ ますし， データの 入出力の ための BIOS 
ルーチン も 揃ってい るので， マシン 語 ルーチンの 負担 は 少な く てす みま した. 
ただ， Z80  CPU の メモリ 空間 64K バイトの うち， 0H~7FFFH までの 32K 
バイ トは BASIC の ROM が 占有す るた め， マシン 語 プログラム 領域と して 
せいぜい 20K バイ ト 程度し か 利用で き ない という 問題 も あ り ます. 

いっぽう， MSX- DOS 上の 外部 コマ ン ド となる プログラムで はどうで しょ 
う 力'？ 外部 コマ ン ドが 使う ことので きる メモリ 領域 はもち ろん "TPA" で 
す. TPA の 大きさ は， 機種 や ドライブ 構成に よって 多少 変化し ます 力、'， およ 
そ 50K バイトあります. つまり， マシン 語 プログラムで 自由に 使える 領域の 
大きさで は， 圧倒的に MSX- DOS 環境の 方が 優って いるので す. そこで， 広 
い メモリ 領域 を 活用す るた めに， MSX- DOS 環境での プロ ダラ ミ ングの 応用 
を 取り上げる ことにし ましよ う. 

MSX-DOS 環境で 用意 さ れ ている システム コール は， VDP や PSG の 操作 
ゃジ ョ イス ティ ッ クの 読み取り などの 処理 を 行う ことができ ません. いろい 
ろな 周辺機器 を 活かす ために は， MSX-DOS 環境に おいても BIOS を 呼び出 
す ことが 必要と なります. しかし， 前に も 述べた ように， BIOS は BASIC ィ 
ン タブ リタの ROM の 内部に あります. ですから， MSX-DOS が 走って いる 
状態で は， 図 7.11 のよ う に RAM の 裏側に 隠れて いて 簡単に 呼び出す こ と 
がで き ません. 

MSX システムに は， メモリ を 管理す るた めに 「インター スロッ ト コール」 
が 用意され ています. MSX- DOS 環境から 隠れて いる BIOS ルーチン を 呼び 
出す ために は， この ィ ンタ一 スロッ ト コール を 使えば よいので す. 
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7 章 応用 プログラミング 


MSX-DOS での 
メモリ マップ 

0000„  I  

RAM 

4000m   

RAM 

8000H   

RAM 

C000„   

RAM 

FFFFh  Ir;  1  


図 7.11    MSX-DOS での メモリ マップと BIOS 


、インター スロッ トコ一 ル （ス ロッ 卜 間 コール） 

攀 スロッ ト と ページ 

Z80 が 直接 アクセス できる メモリ 空間 は 64K バイ ト です. しかし MSX で 
は， この 64K バイトと いう 制限 を 超えて， より 大きな メモリ 空間 を 管理で き 
るよう になって います. この 大きな メモリ 空間 は， 「スロット」 と 呼ばれる 考 
え 方で， 同一の ァ ドレスに 複数の メモリ を 割り当てる ことによ り 実現して い 
ます (図 7.12). 

各 スロッ トは 64K バイ トの メモリ 空間 を 持って います 力、'， それ を 16K バ 
ィ ト ごとに 「ページ」 と して 4 つに 分けて 管理して います. CPU は ページ ご 
とに 任意の スロッ ト を 選択して メモリ に アクセス できる ようになつ ています 
(図 7.13). 
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BIOS 力 《はいって いる 力 《， CPU 力、 ら 
直接 アクセス できない 





スロット 
0 


CPU 


スロット 
1 


スロット 
2 


図 7.12 スロッ 


7.2   DOS から BIOS を 呼び出す 


スロット 
3 


0000,, 


FFFF,, 


スロ ット 0  スロット 1 


0000H 

ページ 0 

4000M 

ぺ一ジ 1 
8000„ 

ぺ一ジ 2 
cooo„ 

ページ 3 
ffff„ 


. 、スロット 2 

A 

スロット 3 

M 

B 

N 

C 

G 

K 

0 

D 

H 

P 

CPU から 見た 

メモリ マップ 


A 


G 


図 7.13 ページ 選択の 例 
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7 章 川 プログラミング 

* インター スロッ ト コール 'ルーチン 

BIOS や MSX-DOS の システムに は， 各 スロッ ト 間で 相互に 呼び出し がで 
きる よう な ルーチン 群が 用意され ています. この スロッ ト 間の 呼び出し のこ 
とをィ ン ター スロッ ト コールと いい， そのための ルーチン 群 を インタ一 ス 
ロット コール 'ルーチンと いいます. これらの ルーチンで 用いられる スロ ッ ト 
番号 は 図 7.14 のよ う になって います. 


基本 スロ ッ ト 番号 （0〜3) 
拡張 スロ ッ ト 番号 （0~3) 
スロッ 卜が 拡張され ていれば 1 

図 7.14 スロッ ト 番号 

MSX-DOS でサ ポー ト されて いる ィ ンタ一 スロッ ト コール' ルーチン は 次 
の ものです. 

•  RDSLT  (000CH) 他の スロットの メモリの 内容 を 読む 
入力 A レジスタに スロット 番号 

HL レジスタに 読み込む ァ ドレス 
出力 A レジスタに 読み出した 値 
使用 AF，  BC，  DE 

•WRSLT  (0014H) 他の スロットの メモリに データ を 害き 込む 
入力 A レジスタに スロット 番号 

HL レジスタに 害き 込む ァ ドレス 

E レジスタに 害き 込む 値 
出力 なし 
使用 AF，  BC，  D 
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7.2   DOS から BIOS を 呼び出す 

•CALSLT  (001CH) 他の スロットの サブルーチン を 呼び出す 
入力 IY レジスタの 上位 8 ビットに スロット 番号 
IX レジスタに 呼び出す ルーチンの ァ ドレス 
出力 呼び出し さきの ルーチン によって 決まる 
使用 呼び出し さきの ルーチン によって 決まる 

•CALLF  (0030H) 他の スロットの サブルーチン を 呼び出す 
入力 この ルーチン を コールす る 命令の 直後に スロット 番号 （1 バイ 

ト）， ァ ドレス （2 バイ ト） を 置く 
出力 呼び出し さきの ルーチン によって 決まる 
使用 呼び出し さきの ルーチン によって 決まる 

•  ENASLT  (0024H) スロッ トを ページ 単位で 切り換える 
入力 A レジスタに スロット 番号 

HL レジスタの 上位 2 ビッ 卜に 切り換える ページ 
出力 なし 

使用 すべての レジスタ 

•  BIOS の 呼び出し 方 

BIOS を 呼び出す ために は， BIOS の はいって いる ROM の スロッ ト 番号 
と 呼び出す ァ ドレスの 値が わかって いなけれ ばな り ません. BIOS の はいつ 
ている ROM の スロッ ト 番号 は， MSX システム 'ワーク エリアの なかの 
EXPTBL(FCCIH) に 設定され ています. ですから， 呼び出す ために は 次の 
よ う に すれば よ いのです. 

LD       IX， 〈呼び出す アドレス〉 
LD       IY,  (EXPTBL-1) 
CALL  CALSLT 

ここで は， IY レジスタに EXPTBL— 1 の 内容 を 入れる ことで， IY レジス 
タの 上位 8 ビッ 卜に EXPTBL の 内容 を 代人して います. 
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7 章 応用 プログラミング 


\  LESS コマンド を 作る 

•  LESS コ マン ドの 由来 

では， 最後に 実用的な プログラム を 作る ことにし ましよ う. テキスト 'フ ァ 
ィル をち よ つと 読む といった 目的に は， DOS の 内部 コマ ン ドの TYPE や， 
MSX-DOS  TOOLS にも 含まれる MORE コマンド などが よく 用いられ ま 
す. し 力 > し， これらの コマンド ではい つたん 画面から スクロールして 消えた 
部分 を 読 も うとす ると， プログラム を 終了した あとで 得び 同じ コマ ン ドを実 
行す る はめになります. そんな めんどうな こと をし なくても， 少し 前に 戻つ 
て テキス ト を 見られる よ う な ツールが あれば 便利で しょ う. このよ う な 目的 
で 作られた 逆戻り 可能な ファイル 表示 プログラムが "LESS" です. この 
LESS という 言葉 は MORE の 反対と いう 意味から 名付けられ たもので， そ 
の オリ ジナル は UNIX という OS 上の ツールと して 流布して いた ものです. 
UNIX 版の "less" に はいろ いろ な 機能が 含まれて い るので すが， こ こ では 機 
能 を紋り 込んで 表 7.2 のよ う な 最低限の コ マン ド だけ を 用意した 超簡易 版 
を 作る ことにします. 


コ マン ド 

©.  m 



ファイルの 先頭に 移動 

m.  m 

ファイルの 末尾に 移動 

m.  m 

0 

1 行進む 

1 行 戻る 

E, 羈 

[SPACE  | 

1 ページ （23 行） 進む 

回， E 

1 ページ （23 行） 戻る 

®  0 
|CTRL|  +  fc] 

終 了 

表 7.2 し ESS の コマンド一 覧 
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7.2   DOS から: BIOS を 呼び! I', す 


•  LESS の 書式 

LESS は ファイル を 表示す る コ マン ド ですから， 実行時に は ファイル g を 

指定し なくて はなり ません. そこで 書式 は 次のように 決めます. 


LESS     〈ファイル 名〉 


• バッファの 使用 

この プログラム では， ファイル を 頭から 順に 読む 場合 だけでなく， もとに 
苠 つて 読む こと もで きます， そこで， ファイル 全部 を あらかじめ メモリ 上の 
バッファに 読み込んで おく 方法 を 用いる と 簡単に なり ます. また ファイル を 
読み込んで バッ ファに 書き込む ときに， VRAM に 転送す る の に 都合の よ い 
形に データ を 展開して おく ようにして， 画面 表示の 際の 負担 を 減らす ように 
します. 


拳 Hi 面 モー K 

この プログラム では テキス ト を 表示す るので すから， できるだけ 多くの 文 
字が 表示で きる 方が 有利です. そ うする と 画面 モ一 ドは SCREEN  0 モ一 ド 
と なり ます. SCREEN  0 モ一 ドは MSX2 専用の 横 80 文字 モー ドと MSXZ 
MSX2 のど ちらで も 使える 横 40 文字 モードが あります. それぞれの モード 
での バタ一 ン. ネ一 ム.テ 一ブル は 図 7,15 のよ う な 構造に なって います. 


79 


39 


0 

4Fh 

730H 

23 


0 

27H 

398H 

3BFm 

橫 80 文字 モー ド  橫 40 文字 モー ド 

図 7.15    SCREEN  0 モ一 ドの パターン' ネ 一ム' テーブル 
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7 章 応川 プログラミング 


鲁 モジュール 構成 

この プログラム は， 超簡易 版で あると はいえ， かなりの 量の プログラムと 
なります. そこで 考えられる のが モジ ユール 分割 です. こ こ で 分割 した モ 
ジュール ごとの 役割 は 次の よ うにな つてい ます. 


LESS.  MAC …… メイン ルーチン ノコ マンド 入力/コマンドの 処理 
BU  F.MAC …… バッファ 領域への 読み込み ノ バッファ 領域の 表示 
SCR.MAC …… 画面の 初期化 ノ VRAM への データ 転送 
FILE.MAC …… ファイルの 読み込み 


•  SCR.MAC での インタ一 スロッ ト コール 

画面 を 扱う モジュール SCR.MAC ではい く つかの ィ ン ター スロッ ト コー 
ルを 行います. 

画面の 初期化 ルーチン では， 画面 モー ドを 設定す る CHGMOD  (005FH) 
と VRAM を データで 埋める FILVRM  (0056H) の 2 つの BIOS を 呼ぶ ため 
に インター スロット コール （呼び出し） を 使います. また， VDP に 書き込む 
と きの 1ノ0 ポー ト 番号 は， BIOS の ある ROM の 0007H 番地に 記録され て 
いるので， この 値 を 取り出す ために インター スロット コール （読み出し） を 
行います. 

VRAM への データ 転送 ルーチン では， VRAM 書き込み ァ ドレス 設定の 
BIOS であ る SETWRT  (0053H) を 呼び出し， デ一 タ を 1ノ0 ポート をと お 
して VDP に 転送 するとい う 方法 をと つてい ます. BIOS にある データ 転送 
ルーチン LDIRVM  (005CH) を 呼び出さな いのは， BIOS を 呼び出し ている 
と きに は その ページが BIOS の ROM に 切り 換わって しま レ、， RAM 上の 
データの 転送が でき ないから です. 


鲁 プログラム 

それで は， LESS プログラムの リスト を 示す ことにします 力、'， FILE.MAC 
は 5 章で 作成した もの を 流用し ますので， そちら を 参照して ください. また， 
MSX を 使って いる 場合に は 横 80 文字 モードが 使えません から， LESS. 
MAC の 冒頭での シンボル WIDTH の 定義 を 80 から 4() に 変更して ください. 
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.2   DOS から BIOS を 呼び出す 


LESS. MAC  ***** 


EXTRN 

BUFTOP  外部で 定義され た ラベル 

EXTRN 

TXTDSP,  TXTEND,  BUFEND 外部で 定義され 

EXTRN 

IN1T.  FOPENR 1 外部で 定義され た た ワーク エリア 

EXTRN 

SETBUF,  PUTBUFj サブルーチン 

PUBLIC 

WIDTH,  LINES  外部から 参照され る シン ポル 

.Z80 

WIDTH 

EQU 

80 … 

 画面の 横幅 （MSX2 の 壤合. MSX て 1 ま 40 変更す る） 

LINES 

EQU 

23 … 

 画面の 行数— 1 

BOOT 

EQU 

0000H 

SYSTEM 

EQU 

0005H 

FCB1 

EQU 

005CH  デフ 才 j レト fcb の 1 つ 目 

DTA 

EQU 

0080H デフォルト DTA 

CR 

EQU 

0DH 

し F 

EQU 

0AH 

文字コードの 定義 

EOS 

EQU 

*$' 

ESC 

EQU 

ibhJ 

SYSCAL 

MACRO 

CALN0  システム コールの マクロ 

LD 

CCALN0 

CALL 

SYSTEM 

ENDM 

r U 1 mou 

MAPPfi 

MSGPTR  メッセージ 表示 マクロ 

I  n 

LU 

DE.MSGPTR 

O  I  Ovn レ 

09H 

ERREXT 

MACRO 

ERRMSG  エラーメッセージ を 表示し 

PUTMSG 

ERRMSG           マ —卜する マクロ 

JP 

BOOT 

ENDM 

CPHLDE 

MACRO- 

---.HL レジスタと DE レジスタ を 

PUSH 

H し 

比較す る マクロ 

OR 

A 

SBC 

HL.DE 

POP 

HL 

ENDM 

CSEG 
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7 章 fcflj プログラミング 


Main  Routine 


MAIN: 


loop: 


LD 

PUSH 

POP 

DEC 

DEC 

LD 

し D 

OR 

JP 

し D 

し D 

し D 

CALL 

OR 

JP 

CALL 

OR 

JP 

CALL 
LD 
し D 

CALL 

CALL 

CP 

JP 

CALL 
JR 


,HL 


'ク の投定 


(BUFEND)  =SP  — 512 


HL,(SYSTEM+1) 
HL  \ スタ 

SP 
H 
H 

(BUFEND) 
A,(DTA) 
A 

Z. USAGE  I 
A, WIDTH 
HL, WIDTH  : 
DE.FCBl 
FOPENR 
A 

NZ.NOFILE 
SETBUF 
A 

NZ.FILBIG 

IN  IT  画面の 初期化 

HL.BUFTOP …'- バッファの 先頭 を 表示 

(TXTDSP).HL 

PUTBUF 


コ マン ドの 引数 力 《なけれ (fUSAGE' 


LINES 

ファイル を オーブン. オーブン 

できなければ NOFILE へ 


バッファの 設定. 
なければ FILBIG' 


設定で き 


GETC0M- 
•Q" 1 
Z, BOOT  J 
COMEXEC 
LOOP …… 


 コ マン ドを 知る 

ならば 終了 

…… それ 以外なら， コ マン ドの 実行 
…… 緣り 返し 


； — Abnormal  End  — 

usage:  errext  m.usg  引数がない 場合 

M_USG:  DB  CR.LF. "usage  ： less  <f i lename>".CR.LF. EOS 

NOFILE:  ERREXT  M.NOFL  ファイルが 見つからない 場合 

M.NOFL:  DB  CR,LF,"less  ：  cannot  open  f i le.",CR,LF,EOS 

FILBIG:  ERREXT  M.FBIG  ファイルが 読み込めない 場合 

M.FBIG:  DB  CR,LF,"less  ：  file  is  too  big.",CR,LF,EOS 


； — Command  Exec   

COMEXEC: 

CP  'H' 
JR  NZ.COM 


'コ マン ド 実行 ルーチン 
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7 . 2   DOS か ら BIOS を 呼び出 す 


C ひ M—1: 


C0M.2: 


COM— 3: 


C0M.4: 


LD 

HL.BUFTOP 

LD 

<TXTDSP),HL 

CALL 

PUTBUF  ] 

RET 

CP 

，T, 

JR 

NZ.COM— 2 

LD 

HL.(TXTDSP) 

LD 

BC, WIDTH  *  L 

ADD 

HL.BC 

LD 

DE.(TXTEND) 

CPHLDE 

RET 

NC 

LD 

HL.(TXTEND) 

LD 

BC, - WIDTH  *  I 

ADD 

HL.BC 

ID 

(TXTDSP).HL 

CALL 

PUTBUF 

RET 

CP 

CR 

JR 

Z,C0M_3 

CP 

'J' 

JR 

NZ.COM— 4 

LD 

HL,(TXTDSP) 

LD 

BC. WIDTH  *  L 

ADD 

HL.BC 

LD 

DE.(TXTEND) 

CPHLDE 

RET 

NC 

し D 

HL.(TXTDSP) 

LD 

BC, WIDTH 

ADD 

HL.BC 

LD 

(TXTDSP).HL 

CALL 

PUTBUF 

RET 

CP 

'K' 

JR 

NZ.COM  5 

LD 

DE.(TXTDSP) 

LD 

HL.BUFTOP 

CPHLDE 

RET 

NC 

LD 

HL.(TXTDSP) 

し D 

BC, -WIDTH 

ADD 

HL.BC 

し D 

(TXTDSP).HL 

CALL 

PUTBUF 

RET 

'ィル の 先頭に 移動 （(H)) 


LINES 


'ィル の 末尾に 移動 （a) 


1 行進む （0 または a) 


1 行 戻る （®) 
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7 章 応用 プロ グラ ミ ング 


COM 一 5: 


COM— 6: 


COM— 7: 


COM— 8: 


COM—9: 


pp 

レ r 

ID 
JI\ 

Z.COM  6 

pp 
し r 

，F， 

ID 

NZ,C0M_8 

i  n 

レ u 

HL.(TXTDSP) 

1  n 
レ u 

BC, WIDTH  *  LINES 

Ann 

HL.BC 

LD 

np  fTXTEND") 

L/ レ， 乂            レ 1，L/ ノ 

CPHLDE 

RET 

NC 

EX 

DE.HL 

LD 

HL, (TXTEND) 

LD 

LINES 

ADD 

HL:BC 

CPHLDE 

JR 

C  COM  7 

\y  | レリ i'i 一  i 

EX 

DE，H し 

■LD 

(TXTDSP).HL 

CALL 

PflTRlIF'* 

RET 

TP 

レ r 

'B' 

NZ 

LD 

HL.(TXTDSP) 

LD 

DE.BUFTOP 

UA 

A 

CDP 
OD し 

HL.DE 

i  n 

LU 

BC, -WIDTH  * 

LINES 

ADD 

HL.BC 

EX 

DE.HL 

JR 

NC.COM  9 

LD 

HL.(TXTDSP) 

ADD 

HL.BC 

ID 

(TXTDSP).HL 

CALL 

PUTBUF 

RET 

l ページ 進む （f^sgl または (3) 


1 ページ 戻る （圓） 


；— Get  Key  ―  コマンドの 文字 を 入力 

GETC0M: 

PUTMSG    M  PR0M  ブロン ブトの 表示 

SYSCAL    01H  1 文字 入力 
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7.2   DOS から BIOS を 呼び出す 


CP 

RET 

CP 

RET 

SUB 

RET 


'z'  +  l 
NC 


i'-'A' 


小文字 を 大文字に 変換 


m.prom:  プロンプトの 文字列 

DB  ESC, 'Y',LINES+20H,20H 
DB         '[HBKJFTQ]  ？  ',E0S 


END 


MAIN 


リスト 7.4  LESS.MAC 


； BUF.MAC  ：  Text  Buffer  Handler- 


'ノ  、'ッ - 


'を 扱う モジュール 


EXTRN  WIDTH,  LINES,  VRAMAD …… 外部で 定義され た シン ポル 

EXTRN  LD1RVM,  FGETC  外部で 定義され た サブルーチン 

PUBLIC  BUFT0P  外部 力、 ら参 される ラベ ゾレ 

PUBLIC  TXTDSP,  TXTEND,  BUFEND  外部から 参照され る ワーク エリ • 

PUBLIC  SETBUF,  PUTBUF  外部から 呼ばれる サブルーチン 

0 


09H 
0DH 
0AH 
'$' 

1BH 


文字 コ 一 ドの 定義 


DSEG 

TXTDSP: 

DS 

2  - 

TXTEND: 

DS 

2- 

BUFEND: 

DS 

2  •■ 

CSEG 

* 表示 位 直の ポインタ 
'テキス 卜の 最後 
バッファの 最後 


； --- Read  File  and  Set  Bufier ---  

； [IN]     DE  二  FCB  (Opend) 
； [OUT]    A  =  0  ：  (success)  I 1 ： (file  big) 


ファイル を ノ、' ッファ に 
•S 売み 込み， 画面の ィ メ 

ージに 展開 


u  u  u  u  U 

Q  Q  Q  Q  Q 


R  F 

c  L 


s  C 

o  S 
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7 章 応 fl! プログラミング 


SETBUF: 


SB.LPi: 
SB.LP2: 


SB.CTL: 


SB  TAB: 


LD 
LD 

LD 

PUSH 

PUSH 

LD 

OR 

SBC 

POP 

POP 

JR 

PUSH 

PUSH 

CALL 

POP 

POP 

JR 

CP 

JR 

CP 

JR 

CP 

JR 

LD 

INC 

DEC 

JR 

JR 


CP 
JR 

CALL 
JR 

CP 

JR 

LD 

SUB 

LD 

AND 

ADD 

SUB 


•HL  =  Bl み 込み ポインタ 
'表示 位置 ポィ ンタの 初期化 


a み 込み ポインタ 力 《バッファの 

最後 よ り 大き ければ SB_BIG へ 


HL.BUFT0P -… 
(TXTDSP).HL 


C, WIDTH  c  = 行の 残りの 文字 数 

( 1 行の 文 宇 数- x 座標） 

HL 
BC 

BC.(BUFEND) 
A 

HL.BC 
BC 
HL 

NC.SB  BIG 
HL 
BC 

FGETC   

BC 
HL 

C.SB 
7FH 
Z.SB 
0FFH 
Z.SB 


.EXIT 


.LP2 


i 文字 ファイルから 読み込む 


'ィル の 終わりなら SB—EXIT' 


.LP2 


特殊な 文字 は铳み 飛ばす 


CSB  CTL 
(HD.A 
HL 
C 

Z.SB.LP1 
SB.LP2 

'コント ロール コー ドの 処理 
LF 

NZ.SB—TAB 
CRSUB 
SB.LP1 


コント ロール コ一 ド （OOH —  1FH) 
なら SB— CT しへ 


それ 以外の 文字 は バッファに 書き 
込む. 画面 上の 行末なら ば SB 丄 P1 
へ， そうでな けれ (fSB  LP2 へ 


改行 （OAH) 


TAB 

NZ.SB  LP2   

A, WIDTH 

C  I E=X 座標 

E.A 

0F8H I a  = 次の タブ ストップ （タブ 
A, 8  J は8 文字 単位と する） 
E 


タ フコー ド でなければ 何もし ない 
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7.2   DOS から BIOS を 呼び出す 


SB.LP3: 


i  n 

LD 

/Ml ヽ ， 1 

i  lip 

IN し 

H し 

DEC 

C 

次の タブ ス ト ッブ まで 

JR 

Z.SB  LP1 

を 空白で 満たす 

DEC 

A 

JR 

Z.SB  LP2 

JR 

SB.LP3 

し ALL 

CRSUB …… 

 ファイルの 後の 行 を 空白で; « たす 

l n 
LU 

(TXTEND),H い… テキス トの 終わり を股定 

AUK 

A 

Ktl 

…'ファイルが 大きす ぎて バッファに SI み 込めない 場合 

LD 

A.1 

RET 

••HL の 示す ァ ドレスから C レジスタの 示す パイ ト数分 だけ 空白で 埋める 

LD 

(HL),' ' 

INC 

HL 

DEC 

C 

JR 

NZ.CRSUB 

RET 

PUTBUF: 


BUFT0P: 


LD 
LD 
LD 

CALL 
RET 

DS 
END 


'パ ッファ の 内容 を 表示 （バッファの 構造 は VRAM と 同じな ので， 

HL,  (TXTDSP)        そのまま データ を vram に is 送） 

DE.VRAMAD 

BC, WIDTH  *  LINES 

LDIRVM vram に データ を 転送 


1840,' 


リスト 7.5  BUF.MAC 


； SCR.MAC  ：  Direct  Screen  handler  画面 を 直接 操作す るた めの モジュール 

EXTRN     WIDTH,  LINES 外部で 定義され た シン ポル 

PUBLIC   VRAMAD  外部で 参照され る シン ポル 

PUBLIC    INIT.  LDIRVM  外部から 呼ばれる サブルーチン 

.Z80 
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7* 応 W プログラミング 


RDSLT 

EQU 

000CH 

CALSLT 

EQU 

001CH 

FYPTRI 

pnii 

fippn  h  

oir»c  /n  ~i n  -#  k 条 •& あ 《但左 rit  *i -r  i  \  3L 

cnn 
じ 

, . . "7  k  iffii  r5i (Ti  V  R  A  M  4t-55  "P  Is 'しフ 

丁 ャ 八 r  issi tHj i/ メ v r^Hivi TCii ^ノ   r  u^-^ 

CSEG 

init:  r 

i  ti 1 ize 

Screen   

 画面の 初期化 

し D 

A, WIDTH 

LD 

(0F3AEH),A- 

 画面の 横幅 を ワーク エリアに セッ ト 

XOR 

A 

LD 
LD 

CALL 

LD 

LD 

LD 

LD 

LD 

CALL 
し D 
LD 

CALL 

LD 

RET 


IX.005FH  

IY.(EXPTBL-l) 

CALSLT  

HL.VRAMAD 
BC, WIDTH 
A,' ' 

IX.0056H  

IY.(EXPTBL-l) 

CALSLT  

A.(EXPTBL) 
HL.0007H 

RDSLT  

(WTPORT).A-.. 


•ix  = 呼び出し 先 （画面 モード 切 り 換え ルーチン） 

•IY レジスタの 上位 8 ビッ 卜に EXPTBL の 内容 を 代入 
•BIOS を インター スロット コール 


LINES 


•VRAM を 同じ データで 埋める BIOS 


•BIOS を 呼び出す 


--BIOS の ROM の 7 番地に は VDP に 直接 害き 込む ときの 

I/O ポート 番号が はいって いる 
'••VDP ポ一ト 番号 を 保存 


DSEG 


WTPORT:  DS 


CSEG 


•VDP に 省き 込む ときの ポー ト 番号 

(IN ぼで 設定され る） 


― Data  iransfer  Memory  to  VRAM  —  

[IN]     HL  =  Sour(MEM)  .  DE  =  Dest(VRAM) 
BC  = length 

LDIRVM: 


データ を メモ 

リ 力、 ら VRAM 

に tsai する 


PUSH 

H し 

PUSH 

BC 

EX 

DE.HL  

-HL=VRAM  (転送先） ァ ドレス 

LD 

IX.0053H  

•VDP を HL 力、 ら 書き込む よう 投 

LD 

lY.(EXPTBL-l) 

定 する BIOS 

CALL 

CALSLT  bios を 呼び出す 

POP 

DE  DE 

= 転送 バイ ト数 

POP 

HL hl 

= メモリ （転送 元） ァ ドレス 

LD 

A.(WTPORT) 

LD 

C,A  c  = 

VDP 香き 込み ポー ト 

Dl …… 

 割り込み 禁止 
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•  2   DOS から BIOS を 呼び出す 


LMl: 


OUT  I 

DEC 

LD 

OR 

JR 

EI … 

RET 

END 


DE 
A.D 
E 

NZ.LM1 

…… 割り込み 許可 


ポー ト C に メモリ HL 力、 ら DE/ 、'ィ ト分 出力 


リスト 7.6  SCR.MAC 


この プロ グラムの アセンブル Z リ ンク '口一 ドを 行う のです 力、'， 図 7.16 の 
よ う に 作成して く ださい. 


A>M80  =B:LESS0 

No  Fatal  error(s) 

A>M80  =B:SCR  0 

No  Fatal  error(s) 

A>M80  =B:FILE  H 

No  Fatal  error(s) 

A>M80  =B:BUF  0 

No  Fatal  error(s) 

:-  BUF を一 * 最後に リンクし ている 

A>L80  BILESS.BISCR 

b:file,|b:buf),b:less/n/e  0 

MSX.L-80    1.00  01- 

-Apr-85    (c) 1981,1985  Microsoft 

Data      0103      0FB3      <  3760> 

39610  Bytes  Free 
[0103  0FB3 

15] 

図 7.16    LESS.COM の 作成 
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7 章 応 ffl プログラミング 

この リンク • 口一 ドの 際に， BUF.REL を 最後に 読み込まなくて はならない 
ことに 注意して く ださい. それ は， プログラムの 実行時に BUF モジュールの 
最後に ある ラベル BUFTOP 以降に 読み込んだ フ ァ ィ ルの 内容が 置かれる か 
ら です. 

では， 実行の ようす を 見て みましょう （図 7.17). 


rvTDW 

T  VTnCD     TVTCWn  Diiucun 

1 IN 1 1 ,   rUr tNK 

EXTRN 

SETBUF,  PUTBUF 

PUBLIC 

WIDTH.  LINES 

.Z80 

WIDTH 

EQU 

80 

LINES 

EQU 

23 

BOOT 

EQU 

0000H 

SYSTEM 

EQU 

0005H 

FCB1 

EQU 

005CH 

DTA 

EQU 

0080H 

CR 

EQU 

0DH 

LF 

EQU 

0AH 

EOS 

EQU 

,$' 

ESC 

EQU 

1BH 

[HBKJFTQ]  ？ 謹… 

 LESS のコ マン ド 入力 待ち 

図 7.17    LESS.COM の 実行 


MSX-DOS からで も 直接 ハ一 ドウ ヱァを 扱える ことが わかって もらえた 
と 思います. MSX-DOS から BIOS を 呼び出す プログラムの 作成 は 大変な 作 
業です が， MSX の 機能 を 十分に 活かした プログラム を 組む こと は 非常に や 
り がいが あ る ことです し， その 苦労の 結果 はかなら ず 報 われる はずです. 
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Appendix 


BIOS ェ ン卜リ 一一 K 


ここに 掲載した エントリ一 は， MSX の BIOS ル 
ユーザー プログラムの 開発に 有用と 思われる ル 
び 出す ための 手順に ついては 本文の 7 章 を 参考 
に 示す よ う な 表記 を 行います. 


—チンと して 公開され ている もののう ち， 
一 チン を 抜粋した ものです. この BIOS を 呼 
にして ください. この エントリ一 では 以下 


• 機能 機能の 解説 

入力 呼び出す ときに 与える パラメータ 
出力 返される パラメータ 

使用 BIOS の 内部で 使用され， 破壊され る レジスタ 


初期設定 


アドレス 

ラベル 名 

機  能 

003EH 

INIFNK 

• ファンク ショ ン キーの 内容 を 初期化 
入力 な し 
出力 なし 
使用 すぺて 

參 VDP への アクセス 

004 1H 

DISSCR 

• 画面 表示の 停止 
入力 な し 
出力 なし 
使用 AF,  BC 

0044H 

ENASCR 

• 画面の 表示 
入力 な し 
出力 なし 
使用 AF,  BC 

0047H 

WRTVDP 

•  VDP の レジスタに データ を 害き 込む 
入力 B に データ. C に レジスタ 番号 
出力 なし 
使用 AF,  BC 

004AH 

RDVRM 

• 指定した アドレスの VRAM の 内容 を 読 
む 

入力 HL (アドレス） 
出力 A に 読み出した 储 
使用 AF 

アドレス 

ラベル 名 

機  能 

004DH 

WRTVRM 

• 指定した アドレスの VRAM に データ を 

書き込む 
入力 HL (アドレス）， 

A (データ） 
出力 なし 
使用 AF 

0050H 

SETRD 

•  VDP に VRAM のァ ドレス を 設定 し 読み 

込み 状態に する 
入力 HL (アドレス） 
出力 なし 
使用 AF 

0053H 

SETWRT 

•VDP に VRAM のァ ドレス を 設定し 害き 

込み 状態に する 
入力 HL (アドレス） 
出力 なし 
使用 AF 

0056H 

FILVRM 

- VRAM を 同一 データで 埋める 
入力 HL (先頭 アドレス）， 

BC (長さ）， A (データ） 
出力 なし 
使用 AF,  BC 

0059H 

LDIRMV 

•  VRAM か ら メモリに ブロック 転送 
入力 HL( VRAM アドレス）， DE (転送先 

アドレス）， BC (長さ） 
出力 なし 
使用 すべて 
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アドレス 

ラベル 名 

機 能 

005CH 

LDIRVM 

•  メモリから VRAM にブロ ック 転送 
入力 HL (転送 元 アドレス）， 

DE(VRAM ァ ドレス）， 

BC (長さ) 
出力 なし 
使用 すべて 

005FH 

CHGMOD 

• 画面 モー ドの 変更 
入力 A に 画面 モード 
出力 なし 
使用 すべて 

0062H 

CHGCLR 

• 画面の 色 を 変える 

入力 F0RCLR(F3E9H) に 前景 色 
BAKCLR(F3EAH) に 背景 色 
BDRCLR(F3EBH) に 周辺 色 

出力 なし 

使用 すべて 

0069H 

CLRSPR 

• すべての ス ブライ ト を 初期化 
入力 SCRMOD(FCAFH) に 画面 モード 
出力 なし 
使用 すべて 

0084H 

CALPAT 

• ス プライ ト 'ジェネレータ 'テープ 

ルのァ ドレス を 求める 
入力 A にス ブライト パターン 番号 
出力 HL に アドレス 
使用 AF,  DE,  HL 

0087H 

CALATR 

• スプ ライト • ァ トリ ビュー ト • テ一 

ブルの ァ ドレス を 求める 
入力 A にス プライ ト面 番号 
出力 HL に アドレス 
使用 AF,  DE,  HL 

008AH 

GSPSIZ 

• 現在の ス プライ 卜の 大きさ を 調べる 
入力 な し 

出力 A にスプ ライト バタ一 ンの 大き 
さ （バイ ト 数）， 16X16 のとき は 
CY フラグ をセッ ト 
使用 AF 

008DH 

GRPPRT 

• グラフ ィ ック 画面に 文字 を 表示 
入力 A に 文字コード 
出力 なし 
使用 な し 

參 PSG への アクセス 

0090H 

GICIM 

•  PSG を 初期化し PLAY 文の ための 初期 

値 を 設定 
入力 な し 
出力 なし 
使用 すべて 

0093H 

WRTPSG 

•  PSG の レジスタに デー タを 書き 込む 
入力 A に PSG の レジスタ 番号 

E に データ 
出力 なし 
使用 な し 
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アドレス 

ラベル 名 

機 能 

0096H 

RDPSG 

•PSG の レジスタの 値 をき 売む 
入力 A に PSG の レジスタ 番号 
出力 A に M み 込んだ 値 
使用 な し 

• キーボード， CRT, プリンタへの 入出力 

009CH 

CHSNS 

• キー ポー ド • バッファの 状憨を 調べ 
る 

入力 なし 

出力 バッファが 空なら Z フラグ をセ 
ット， それ 以外なら Z フラグ を 
リセット 

使用 AF 

009FH 

CHGET 

• 1 文字 入力 （入力 待ち あり） 
入力 な し 

出力 A に 文字コード 
使用 AF 

00A2H 

CHPUT 

• 1 文字 表示 

入力 A に 文字コード 
出力 なし 
使用 な し 

00A5H 

し PTOUT 

• 1 文字 プリ ンタ 出力 
入力 A に 文字 コ一ド 
出力 失敗した 場合 は CY フラグ = 1 
使用 F 

LPTSTT 

入力 な し 

出力 レディ 状態なら A  =  255 で Z フラ 
グを リセット， それ 以外なら A 
=0 で Z フラグ をセッ ト 

使用 AF 

OOABH 

CNVCHR 

■ グラフィック • へッ ダか ど う か を 調 
ベて コー ドを 変換 

入力 A に 文字コード 

出力 グラフィック • ヘッダなら CY フ 
ラグの み リセ ッ ト， 変換され た 
グラフ ィ ック 文字な ら CY フラ グ 
と Z フラグ をセッ ト， 変換され 
ていなければ CY フラグ をセッ ト 
Z フラグ を リセット 

使用 AF 

00B1H 

BREAKX 

•| CTRL |  +  | STOP| を 押してい るか を 調 

ベる 
入力 な し 

出力 押されて いれば CY フラグ をセッ 
使用 AF 

00C0H 

BEEP 

• ブザ一 を 鴨ら す 
入力 な し 
出力 なし 
使用 すべて 
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アドレス 

ラベル 名 

接  能 

00C3H 

a  s 

- 画面 ク リア 
入力 なし 
出力 なし 
使用 AF.  BC.  DE 

POSIT 

' カーソルの 移動 
入力 H に 標， L に Y 座標 
出力 なし 
使用 AF 

OOCCH 

ERAFNK 

- ファンクション キ一 の 表示 を 消す 
入力 なし 
出力 なし 
使用 すべて 

OOCFH 

DSPFNK 

'ファンク- ンョ ン キー を 表示 
入力 なし 
出力 なし 
使用 すべて 

00D2H 

TOTEXT 

■ 画面 を テキス ト モー ドに する 
入力 なし 
出力 なし 
使用 すべて 

• 汎用 入出力 ポ一 ト への アクセス 

00D5H 

GTSTCK 

- ジョイ ス ティ ックの 状態 を M ベる 
入力 A に 調べる ジョイスティック 悉 

号 （BASIC の STCK 関数 を 参照） 
出力 A に 方向 （BASIC の ST に K 関数 を 参 

照） 

使用 すべて 

O0D8H 

GTTRIG 

- ト リ ガポタ ンの 状態 を 調べる 
入力 ト リ ガ ボタ ン 番号 （BAS にの 

STRIG 関数 を 参照） 
出力 押されて いれば A=255， 押され 

てなければ A  =  0 
使用 AF 

アドレス 

ラベル 名 

機 

00DBH 

GTPAD 

■ 夕 ツチ パッ ドの 状態 を 調 

入力 A にタ "ノ チパツ ドの 3 
(BASIC の PAD 関数 をき 
出力 A に 値 
使用 すべて 

* ゆ K 

00DEH 

GTPDL 

- パ ドルの 値 を 調べる 
入力 M: バ ドルの 番号 

( BAS にの PDL 関数 を 参照） 
出力 A に 値 
使用 すべて 

參その 他の ルーチン 


C 13^1-1 

CHGCAP 

■  CAPS ランプの 状態 を 変え; る 

入力 a =0 なら ランプ を 消 |r 

A=0 なら ランプ を 付ける 

出力 なし 

使用 AF 

0135H 

CHGSND 

- 1 ビッ ト- サゥン ドボ 一 ト C 
え る 

入力 A  =  0 なら OFF,  A  =  0' 
出力 なし 
使用 AF 

つ 状態 を 変 
)： ら ON 

013EH 

ROVDP 

-VDP の ステータス レジスタ 

値 を^む 
入力 な し 

出力 A に^み 込んだ 値 
使用 A 

(SO) の 

0141H 

■ キー ポー ド ■ マトリクス/ 

た 行の 値 を 読む 
入力 A に 指定す る 行 
出力 A に データ （押されて t 

対応す るビッ 卜が 0) 
使用 AF,  C 

' ら 指定 し 
、る キーに 

0156H 

KILBUF 

' キ 一 ポー ト' 'バッファの:； 
入力 なし 
出力 なし 
使用 HL 

？ リ ァ 

MSX，M-80 の 代表的な 擬似 命令 


» 文の 制御 


醒鈴 

ORG  く 式 > 
END  [く 式 >] 
.130 
,8080 

.PHASE  く 式〉 
,DEPHASE 
RADIX  <m 

ロケ 一シ ヨン カウンタの 値 を 変更 
プロ グラムの 終了 

Z80 モー ドに する 

8080 モー ドに する 

実行時 リ ロケ一 ト 範囲の 始ま り 

実行時 リ □ ケート »5 囲の 終わ り' 

S 数の 指定 

'—夕 定義/シンボル 定義 （詳しく は 本文 参照） 


機 ^ 

DB ド 一タル 
DW  く データ 列 > 
DS  く 大き さ > 
D3  く 大き さ >t  く 値〉 
く シン ポル >  ASET  (値 > 
く シンボル >  SET  く 値: > 
く シン ポル >  EQU  <値> 
PUBLIC ぐンン ボル 列 > 
EXTRN  く シンボル 列 > 

パイ ト 単位の デ一タ 定義 

2 バイ ト 単位の データ 定義 
領域 確保 

領域 確保 と 初期値 設定 
再定義 可の シン ポル 定義 
再定義 可の シン' "tj ル 定義 
再定義 不可 シ ン ポ ル 定義 
外部 シンポ ル宜言 
外部 参照 宣言 
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>  ロケーション • モード 関連 （詳しく は 本文 参照） 參 マクロ 閱連 


擬似 命令 

機 陡 

ASEG 
CSEG 
DSEG 

絶対 モー ド 

コー ド 相対 モー ド 

データ 相対 モ一 ド 

'ィル 操作 


擬似 命令 

機 能 

INCLUDE< ファイル 名〉 

他の ファイル を抻入 

摄似 命令 

機 HI 

MACRO く バラ メータ 列 > 

ENOM 

EXITM 

LOCAL 〈パラメ一 タ列 > 
REPT く 反復 回数 > 

マクロ 定義の IW 始 

マクロ 定義の 終了 
マクロの 展開の 終了 
仮 バラ メータ を 独自な もの 
へ 置換す るよう に 指示 

反復 ブロックの M 始 

MSX-DOS システム コール 一 K 


'設 定 システム コール を 行う 前に レジ 

スタゃ メモリ にセッ 卜する 値 

• 戻り 値 システム コールから 戻った とき 

にセ ッ ト されて いる 慷 
*i 本書で 使用した もの 

*2  CP/M との 互換性がない もの 


機  能 

00H 

システム リセ ッ ト 
K 定 なし 
戻り 慷 なし 

備 考 MSX-DOS 上から コールす ると システムが 
リセ ッ 卜される. M'SX  DISK- BAS にから コ 
—ル すると DISK-BASIC が ウォーム スター 

01H 
* 1 

コンソール 入力 
投 定 なし 

5? り 値 A— コンソールから 入力した 1 文字 

備 考 入力な き 場合 入力 待ち， 入力 文字 はコン 

ツールに I コ 一バック CTRL-C.CTRL- P. 

CTRL-N の 処理 を 行う 

02H 

コンソール 出力 

投 定 E— 出力す る 文字コード 
戻り 健 なし 

備 考 CTRL-S の 入力が あった 1§ 合 は その 処理 を 

行う 

03H 

外部 入力 

K 定 なし 

)5? り 値 A— AUX デ バイ ス から はみ 込んだ 1 文字 

04H 

外部 出力 

K 定 E— AUX デバイスに 出力す る 1 文字 
R り fil なし 

05H 

プリ ンタ 出力 

» 定 E— プリンタに 出力す る 文字コード 
展リ儈 なし 

06H 


08H 


機 


能 


ツール 入力 出 
E—FFH コンソール 入力 
E— FFH 以外. その 値 を 文字コード とみな 
し コンソール 出力 
戻り 值 入力の 場合 A— 入力した 1 文字 (入力な 
き 場合 A»~00H) 
出力の 場合 なし 

コントロール 文字の 処理. エコー ノ、' ック 
は 行わない 


直接 コ 

投 定 


備 考 


直接 コントロール 入力 その 1 
股 定 なし 

戻り 値 A— コンソールから 入力した 1 文字 
備 考 コントロール 文字の 処理. エコー ノ、' ック 
は 行わない 


直接 コンソール 入力 その 2 
拉 定 なし 

戻り 値 A —コンソールから 入力した 1 文字 
備 考 コントロール 文字の 処理 は NoOlH と 同様 
に 行い， エコー パック は 行わない 


文字列 出力 

投 定 DE— メモリ 上に 用意した， コンソール 

出力す るべき 文字列の 先 ァ ドレス 
戻り 慷 なし 

備 考 文字列の 最後に EOF を 付ける 必要 あり 
CTRI_-S を 処理す る 


文字列 入力 

S 定 DE— 最大 入力 文字 数 （1-FFH) を セット 

した メモリの アドレス 
戻り 值 DE に セットした アドレス + 1— 実際に 入 

力され た 文字 数， D [に セッ 卜した ァ ドレ 

ス +  2 以降— コンソールから 入力され た 

文字列 

備 考 入力 文字 数が 指定した 最大に 《 たない 場 
合， リターン コード を 入力の 終 とみな 
す. 入力 時に テンプレート による 《 集 可 
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No. 

機  能 

OBH 
* 1 

コンソールの 状態 チェック 
設定な し 

戻り « キーが 押されて いる 場合 A*~FFH 
押されて いない 塌合 A*~00H 

OCH 

バージョン 番^の 獲得 

設定な し 

戻り 値 HLM)022H 

備 考 CPZM 用， MSX-DOS では一 律に 0022H が 
セット される 

ODH 

ディスク リセット 
設定な し 
戻り 値 なし 

備 考 変更され たが まだ ディスクに 害き 込まれ 
ていない セクタが あれば， 二れ を 省き 込 
み デフ 才 J レト. ドライ ブ ドライ ブ A に 
S$ 定， DTA を 0080H にセ ッ ト 

OEH 

デフォルト • ドライブの 設定 
設 定 E— デフォルト 'ドライブ 番号 
(A  =  00H,  B  =  01H,      H  =  07H) 

厌 ，ノ IB      'A し 

OFH 
* 1 

フ アイ ルの才 一プン 

設 定 DE —オーブンされ ていない フ アイ ルの 

FCB の 先頭 ァ ドレス 
戻り 値 成功した 場合 AM)0H, 指定の FCB— 各フ 

ィール の | きま/失敗した 場合 A— FFH 

I  OH 
* 1 

ファイルの クローズ 

設 定 DE— オーブン された ファイルの FCB の 先 
頭ァ ドレス 

戻り 值 成功した 場合 AM)0H/ 失敗 し た 場合 A  ― 
FFH 

11H 
* 1 

ファイルの 検索 その 1 

設 定 DE— オープンされ ていない ファイルの 
FCB の 先頭 ァ ドレス 

戻り 值 見つかった 場合 AMX)H,  DTA で 示される 
領域— その フ アイ ルの ディスク 上の ドラ 
ィ ブ 番号と ディ レク ト リ 'エントリ， FCB 
に ドライブ 番号 をセッ ト ノ 見つから なか 
つた 場合 A*~FFH 

12H 
* 1 

ファイルの 検索 その 2 
設定な し 

戻り 值 見つかった 場合 AM)0H,  DTA で 示される 
領域— その ファイルの ドライブ 番号と デ 
ィ レクト リ. ェント リノ 見つから なかつ 
た 場合 A^~FFH 

13H 

ファイルの 抹消 

設 定 DE— オーブン された ファイルの FCB の 先 

頭 アドレス 
戻り 催 成功した 場合 AMX)H 

失敗した 場合 A^FFH 

Na 

機 --^!",；| 能  j 

14H 
* 1 

シーケンシャルな 読み出 し 

設 定 DE— ォ ーブン された フ アイ ルの FCB ァ ド 
レ ス , FCB の カレ ノト フロック み tn 
し関始 ブロック， FCB の カレント レコー 
ド み 出し 開始 レコー ド 

戻り 储 成功した 場合 A-O0H,  DTA で 示される 領 
域^! 売み 込んだ 1 レコー ドノ 失敗した 場 
合 A*~01H 

15H 

シーケンシャルな 書き込み 

設 定 DE— オープン された ファイルの FCB の 先 
y1 ドレス, F し B の カレ ノ 卜 ノロ ック *~ 
書き込み 開始 ブロック， FCB の カレント 
レコード— 香き 込み 閱始 レコ一 ド， DTA 
以降の 128 バイ ト— 書き込む データ 

戻り 催 成功した 場合 A«~OOH/ 失敗した 場合 A  — 
FFH 

16H 
* 1 

フ アイ ルの 作成 

設 定 DE —オープンされ ていない ファイルの 

FCB の 先頭 ァ ドレス 
戻り 健 成功した 場合 A«~OOH 

失敗した 場合 A— FFH 

17H 
* 1 

ファイル 名の 変更 

設 定 変更したい ファイルの FCB— 新 ファイル 
名， DE— その FCB の 先頭 ァ ドレス 

戻り 値 成功した 場合 

失敗した 場合 A— FFH 

18H 

口  71 ン' へク トルの 獲 1# 
設 定 なし 

戻り 傕 HL— オンライン • ドライブ 情報 

備 考 戻り 値のう ち丄 レジスタの 各 ビットが ド 

ライ ブ 番号に 対応， 1 なら オンライン， 0 

なら オフ ライ ン 

18H 

デフォルト • ドライブ 番# の 獲得 
設 定 なし 

戻り 傕 A— デフォルト 'ドライブ 番号 
(A  =  OOH,  B  =  01H,    -H  =  7H) 

1AH 
* 1 

DTA の投定 

設 定 DE— お 送先ァ ドレス （ DTA ァ ドレス） 
戻り 値 なし 

1BH 
本 2 

ディスク 情報の 獲得 

設 定 E— 目的の ディスクが はいって いる ドライ 
ノ  -m^7 

戻り 他 A—1 クラスタ あたりの 論理 セクタ 数， BC 
—論理 セ クタの サイズ， DE— ク ラスタの 
総数， HL ^使用 クラスタの 総数， IX— 
DPB の 先頭 ァ ドレス， IY— メモリ 上の FAT 
の 先頭 ァ ドレス 
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Na  |  機能 

21H 

ランダムな 読み出し 

股 定 DE— オープン された ファイルの FCB の 先 
頭ァ ドレス， FCB の ランダム レコード— 読 
み 出す レコ一 ド 

戻り fit 成功した 場合 A— OOH,  DTA で 示される 領域 
—読み込んだ 1 レコードの 内容 

備 考 レコ一 ドの 大きさ は 128 バイト 固定長 

22H 

ランダムな 書き込み 

K 定 DE— オーブン された ファイルの FCB の 先 
頭ァ ドレス， FCB の ランダム レコー ド— 害 
き 込む レコード， DTA 以降の 128 バイ ト— 
書き込む データ 

戻り 値 成功した 場合 A— 0OH/ 失敗した 場合 A  — 
01H 

備 考 レコードの 大きさ は 128 バイト 固定長 

23H 

ファイル サイズの 獲得 

投 定 DE— オーブンされ た ファイルの FCB の 先 
頭ァ ドレス 

戻り 値 成功した 場合 A«~OOH,  FCB の ランダ ムレ 
コード. フィールド— 指定され たフ アイ 
ルの サイ ズ /失敗 し た 場合 A— FFH 

備 考 ファイルの サイズ は 128 バイト 単位で 計 
算 する ため， 200 パイ ト なら 2,  257 バイ 
卜なら 3 をセッ ト 

24H 

ランダム レコード • フ ィール ド の股定 
投 定 DE —オープン された ファイルの FCB の 先 
頭 アドレス， FCB の カレント ブロック— 
目的の ブロック. FCB の カレント レコ一 
ド— 目的の レコー ド 
戻リ傕 ランダム レコード' フィールド— 指定され 
た FCB の カレン ト ブロック. フィ 一ル ドぉ 
よび カレント レコー ド'フ ィール ド から 計 
算 した カレント レコード • ポジション 

26H 

ランダムな 書き込み その 2 
(ランダム- プロ ッ ク • アクセス） 

投 定 DE —オープン された ファイルの FCB の 先 
頭 アドレス， FCB の レコード サイズ— 害 
き 込む レコード サイズ， FCB の ランダム 
レコー ド— 害き 込み 閱始 レコー ド. HL- 
害き 込む レコード 数， DTA 以降の メモリ 
領域— 書き込む データ 

S リ値 成功した 場合 A*~00HZ 失敗した 場合 A  — 
FFH 

27H 

ランダムな 読み出し その 2 

(ランダム 'ブロック' アクセス） 

投 定 DE— オープン された ファイルの FCB の 先 
頭 アドレス， FCB の レコード サイズ— 読 
み 出す レコード サイズ， FCB の ランダム 
レコ一 ド— 読み出 し 開始 レコード， HL— 
読み出す レコー ド数 

g リ値 成功した 場合 A^OOH,  HL に 実際に 読み込 
んだ レコード 数/ 
失敗した 場合 A— FFH 
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機  能 

28H 

ランダムな 書き込み その 3 

投 定 DE —オープン された ファイルの FCB の 先 

頭 アドレス， FCB の ランダム レコード— 

害き 込む レコード， DTA 以降の 128 バイ ト 

—害き 込む データ 
戻り 储 成功した 場合 失敗した 場合 A  — 

01H 

備 考 レコードの 大きさ は 128 バイト 固定長, No22H 
c       、晋 さ レコ ト i 亏？）  ノア 1 ノレ 

の 持つ レコー ド 数よ り 大きい 場合 も 使え 
る 

2AH 

日付の 獲得 

定 なし 

戻り 値 HL— 年， D— 月， E— 日， A— 曜日 

2BH 
#  2 

日付の 設定 

粉 ま HL— 车 n*—  Q     F«—  n 
戻り 储 成功した 場合 A«~00H/ 失敗した 場合 A  — 
FFH 

2CH 

時刻の 獲得 

投 定 なし 

戻り 値 H— 時， L— 分. D— 秒， E—1Z100 秒 

2DH 
*  2 

時刻の 投定 

投 定 H— 時， L— 分， D— 秒， E— 1/100 秒 
戻り fit 成功した 場合 A«~O0H/ 失敗した 場 
FFH 

2EH 
*  2 

ベリファイ' フラグの 設定 

» 定 ベリファイ 'フラグ を セットす る 場合 E 

—00H/ リセ ッ 卜する 場合 E— FFH 
B  tlM なし 

/  IIB         »■ レ 

2FH 

» 理 セクタ を 用いた 読み出し 

» 定 DE —読み出し を 開始す る 論理 セクタ 番号, 
H— 読み出す 論理 セクタの 数， L— 読み出 
す ディ スク • ドライブの 番号 

戻り ffl    DTA バッファ— 読  >  込んだ 内容 

30H 

理 セクタ を 用いた 書き込み 

投 定 DE— 害き 込み を 開始す る 輪 理 セクタ 番号， 
H— 書き込む 論理 セ ク タ の SL— 書 き 込む 
ディスク. ドライブの 番号. DTA で 示さ 
れるァ ドレス 以降の メモリ 領域— 害き 込 
む 内容 

戻り 催 な し 
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» ダイレクト コマンド 

([^] と 文字 キ 一を 同時に 押す もの） 


+  ® 

カーソル を 画面の 左上 隅に 移動 

| CTRL  | 

+  E 

カーソル を 画面の 左下 s に 移動 

1  CTRL  | 

+  E 

カーソル を 1 単語 分， 右に 移勳 

| CTRL  | 

+回 

カーソル を 1*焐 分， 左に 移動 

| CTRL  | 

十回 

カーソル を 行の 先 IM に 移動 

| CTRL 1 

+  E 

カーソル を 行の末尾に 移動 

| CTRL  | 

十回 

画面 を 1 行 分， 上に スクロール 

|  CTRL  | 

し ni 

画面 を 1 行 分， 下に スクロール 

|  CTRL  | 

+回 

IF® を 分. 上に スクロール 

|  CTRL  \ 

+  ® 

画面 を 20 行 分， 下に スクロール 

ICTRL) 

f  1 

1：：-； 

カーソルの 行 を 削除 

CTHl. , 

カー ソ ル位 置か ら 行末 ま で 削除 

[CTRL  J 

+ 回 

カーソル 位置に 空行 を揷入 
ヤンク パソフ アの 内容 を揷入 

1 な コマンド 


  _ j 


アンク ショ ン キ- 


ー 


テキス 卜の 最初の 行に カーソル を移勖 
テキス トの 最後の 行に カーソル を 移動 
文字列の 検索 
文字列の S 換 

最後に おこなった 検索/置換 を 再 実行 
コマンドの— g を 表示 


(インダイレクト コ マン ド 


| ブロ ックコ マン ド 


fB^ を 押した のち. 

くコ マン ド名〉 +  0 で 

実行され る 

0 

最初の 行に 力一 ソル を 移 》 

最後の 行に 力一 ソル を 移 K 

1 ： lit  ■>  ' 

指定 行に カーソル を 移動 

回数 +  ,  +  [B 

上方 向に 文字列の 検索 

回数 +  |W]  +  [TI 

下方 向に 文字列の 検索 

回数 +  [T^i +  g 

前回と 同じ 方向に 検索 

回数 +  (?£] 

文字列の K 換 

回数 +  [fsJ 

検索/置換 を 再 実行 

READ 

テキス トを K み 込む 

D1R 

ディ レク ト りの 表示 

HELP 

コマンド一!! の 表示 

NEW 

エディ ッ ト バッファ 消す 

QUIT 

エディ タの 終了 

UPDATE 

ファイルの 更新 

「SELECTl を 神し. ブロックの 始点 Z 終点 を 指 
定 したの ち， コ マン ド 文字 を 入力 


機 能 

回 

他の 場所に 複写 

回 

ヤンク バッファに 移動 

ヤンク バッファに 複写 

m 

フ アイ ルに * き 込む 

フ アイ ルに 追加 
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MSX*M-80ZMSX'L-80 スィ少 


>MSX-M-80 のスィ ツチ 


>MSX 丄 -80 のスィ 


/0 

リスティング 'フ アイ ルのァ ドレス を 

8 進数 表示 

/R 

リ ロケータ ブル ' ファイル を 作成 

/L 

リ ス ティング ■ フ アイ ルを 作成 

/C 

クロス リファレンス' ファイル を 作成 

/Z 

Z80 ォ ペコ 一 ドの アセンブル 

/I 

8080 ォ ペコ 一 ト' のァセ ン ブル 

/M 

DS 擬似 命令の 域 を 0 に 初期設定 

/G 

り ンク •          ト #ズ 口  7 フム を实 fT 

/G  - 

く 名 前> 

リンク ■ ロード 後 プロ フラム を 指定 し 

た 外部 シ ン ポルから 実行 

ノ  E 

リンク' 口一 ド後， OS に 戻る 

/E 

< 名前〉 

指定 し fc 外部 シ ン ボル を 実行 

ァ ドレスに 設定し， OS に 戻る 

/N 

/N の 直前の フ アイ ル 名で 

プログラム を セーブ 

ノ  N 

P 

プログラム 領域 だけ を セーブ 

/S 

/S の 直前の フ ァ ィ ル名か ら 

ォブジ i ク ト • ライブラリ を 検索 

/U 
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